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LA SCIENCE FRANQAISE 


L e Mjnistkbe de l’Instructton publiqoe de France 
avait accepts avec joie 1’offre aimable qui lui fut faite 
de participer a I’Exposition internationale de San 
Francisco ct i) s'etait efforce d’apporter a cette haute mani¬ 
festation de l’activite humaine une contribution digne a la 
fois de ces deux grands pays amis, les Etats-Unis et 1a 
France, 

L’Exposition qu'ii presenta fut sans doute d’un aspect un 
peu s6v£re; on n’y voyait rien de ce qui attire d’ordinaire oJ- 
1'attention du visiteur superficial cherchant dans les vastes 
spectacles ofterts a sa curiosite une impression agrdable ou . 
une sensation inconnue; on sait cependant qu’elle parut fA* 
■ d'un intferet considerable a qui voulut bien .s’arreter un ins¬ 
tant et reflechir. 

Elle consistait, cette serieuse Exposition, en une biblio- 
theque assez abondante ou se trouvaient reunis des livres 
jaun is par le temps et des publications ou 1’encre etait encore , ■ 
fraiche, de gros volumes et de petits opuscule^. Dans ces : 
ouvrages de dates si variees, d’aspects si divers, se trouvait,. • 
pour ainsi dire, concentree la pensee de tout un peuple; 
cdtait la part essentielle que la France a apportde au pro-' ■ 
gres scientifique; c’etait 1’expose, par les auteurs, eux-. 
memes, des grandes decouvertes dues a son genie createur. 

Pour chaque science, on avait essaye de remonter au 
moment ofi, en France, un ordre d’etudes, importantes.par 
le profit intellectuel ou moral qu’elles procurerent aux hom- 
mes, fut aborde pour la premiere fois et. devint l’objet de 
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recherche? systcmatiquemenl condmtes. On avait youiu 
marqucr 1 engine, le point d’oii sent partis tant de hardis 
rxrfi t ru s pour 1'eteruel voyage a la recherche de )a 
uibc ci oxait indique, sur les chemins traces par leurs 
elnrjeux efforts, les somrnets d’ou ont etc aperyus de. nou- 
veauxhorizons ; on avait signale enfin, avec quelque iusis- 
tance, 1'etape a.ctuellement atteinte qui sera depassfe par le 
travail de demain poursuivi dans des directions que l’on 
avait cherchfe a preciser. 

On voyait done dans la bibliotheque des livres valuables 
et illustres par ou une grande idee fut semee dans le monde; 
puis les publications principales,' grace auxquelles les 
rameaux puissants d’une doctrine se developperent; enfin, 
pour i’heure presente, un choix assez large d ouvrages indi- 
viduels ou de recueils collectii's oil l’on trouvait la preuve 
tangible de 1’activite scientifique de la France, et ou l'ori 
pouvait apprecier la luxuriante floraison produite par une 
habile culture. 

Afm de faciliter un tel jugement on avait pris soin de pre¬ 
senter pour chaque science une courte mais substantielle 
notice resumant l’oeuvre accomplie par la France dans la 
discipline correspondante, ainsi qu’une liste bibliograpliique 
des principaux ouvrages cites dans cette notice. Les diverse? 
brochures ainsi tirees a part etaient mises a la libre disposi¬ 
tion des visiteurs qu’elles interessaient specialement. 

II avait pa.ru bon, d’aillears, de reuniren un volume les 
brochures qui prennent leur veritable signification et acqu.i 6- 
rent leui pleine valeur quand elles sont vues dans leur en¬ 
semble et apparaissent dans une impressionnante synthase. 

L’Exposition terminee, le livre demeure, non -seulement 
corame souvenir d’une belle manifestation mais aussi 
comme document d’une permanente utility. 

Lorsqu’il fallut procMer a I’assemblage des precieux mate- 
riaux qui le composent, un probleme redoutable se posa. 
Quelle regie de classement convenait-il d'adopter, selon 
quels principes fallait-il les ranger? Aujourd'hvu ofi tant 
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de systemes anciens^ sont perimes, ou tant de-relations 
impr6vues se sont etablies entre les connaissances humaines, 
separees autrefois en des compartiments sans communica¬ 
tion les uns a.vec les autres, on ne peut songer 'a une classi-. 
fication rationnelle, entrainant 1’adhesion de tous les esprits. ' 
L'entreprise tentee par un Auguste Comte ou par un Ampere 
peut conserver un inter&t historique, elle ne conduit plus 
a une consequence pratique. 

Ce n’est pas dans ce livre qu’il faudra chercher un mode, 
rationnel de classification des sciences; on s’est prudem- , 
meat abstenu de tenter une telle oeuvre, et Y on n’a eu 
d’autre pretention que de presenter les richesses dorit on. 
disposait dans un ordre qui, bien qu’arbitraire et sans 
aucune visee philosophique, permit, au lecteur de trouver 
commodement les endroits vers’ lesquels il desire se dinger. 

Les explications qui precedent etaient necessaires pour’ 
que fut facilement compris le' desSein dont on a poursuivi, 
1’execution. Est-il utile d’ajouter que le but h’a pas ei:<§ tout 
a fait atteint et ne suffit-il pas de definir une trop ambitieuse 
intention pour faire comprendre des 1’abord. qu'elle ne saurait 
trouver une integrate realisation ? 

Alors meme que les circonstances actuelles n’auraient- 
pas reclame de tous les Frarujais le meilleur de leur activite 
pour une noble tachc plus pressante, alors que le temps 
aurait ete moins etroitement- mesure entre l’heure ou fat 
con?u le plan de ce travail et celle ou il fallut achever 
l’entreprise, on eut du neanmoins s’attendre a ce que des 
imperfections apparussent, rendues plus evidentes par la 
reunion des documents : lacunes, redit.es, manques de pro¬ 
portion, absence d’homogeneite, 

li n’y a pas lieu de dissimuler ces imperfections : elles 
sont inherentes a la construction meme; peut-etre pourra- 
t-on, sans etre taxe de paradoxe, pretendre ■ qu’elles sont 
legitimes et necessaires, parce qu'on les peut consid6rer 
comme representatives de la position de la Science elle- 
meme, qui n’est pas arrivee a 1’etat d’une oeuvre achev6e 
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et qui, wins doute, progressant toujours, ne sautait attein- 
drc jamais le complet equiiibre, 

Dans Ics diverges notices rassembides eh volume, dans 
les list.es bibliographiques, les inegalites d’dtendue sotot 6vi 
dentes; on n’a pas cherche a les faire disparaitre, non seu- 
lement parce que l’on a cru devoir respecter 1 J oeuvre des 
savants emiuents qui avaientbien voulu accepter d’execuu-r 
le travail, mais encore parce que, ces inegalitds corrcspon- 
daient souvent a la nature des choses. Toutes les sciences 
ne son!: pas parvenues au meme point de leur ddveloppe- 
ment; pour certaines, il est plus difficile- d’elaguer a coup 
sur, on ignore encore quelles sontles branches ou pousseront 
les plus beaux fruits etl'on ne pent discerner avec certitude 
cellcs qui serout fecondes et celles qui demeureront steriles. 
Le choix est plus difficile la ou l'ordre et la m6thode n ont 
pas encore entierement triomphe, ct l'on comprend qu’ll 
n’y a pas lieu de mesurer l’etat d’avancement des etudes 
scicntiftques en France par l’ampleur de la notice qui'est 
consacrde a chaque speciality. 

Leslacunes, qu’il serait tires aise de signaler, s’expliquent 
et s’excusent, eltes aussi, par detres simples raisons. Quel- 
ques-unes ne sont pas volontaires, elles sont attribuables a 
des causes accidentclles etl’onne saurait s'etonner, 4 l'heure 
presente, de certains retards ou de certaines impossibilities 
qui out privd I'ceuvre de collaborations ddsirdes. D'autres 
sont systdmatiques et correspondent a une limitation, ar¬ 
bitrate-sans doute, mais necessaire. 

Comment tracer aujourd’hui les frontidres da terrain 
scientifique? 

Que si I’on definit la Science par son but et qu’on la con- 
sidere comme la recherche de la verite, ne doit-on penser 
que ceux-la furent des savants qui donnerent aux hommes 
le fruit de leur pensee crdatrice, et un Rabelais, un Voltaire 
ou un Victor Hugo n’apparaissent-ils pas comme des genies 
scientifiques, lovsqu’ils font apercevoir dans un dclair lumi- 
neux un domaine nouveau pour 1’esprit ? 
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Que si l’on cherche clans la methode le cafactere essential • 
d'une oeuvre scientifique, ne devra-t-ori pas ddliberement 
61imirier, aii contraire, des disciplines qui ont recemment 
cherche a se ranger sous le drapeau de'la Science et dont 
1’ambition doit etre tenue comme prematuree alors qu’elles ■' 
precedentencore par des moyens incertains, desobservations 
subjectives, des experiences incompl&tes et arbitrairement 
conduites et qu’elles reservent une part trop considerable 
au sentiment personnel ? Et, par ailleurs, les grandes appli-" 
cations d’un c6te, les oeuvres d’art de I’autre, ne participent- 
elles pas de I’oeuvre scientifique et convient-il de les elimi- 
miner de sa souverainetb? ; 1 

En verite, ne pouvant resoudre de si vastes problemes, 
on s’est arrete a. une solution tres simple et sans, aucune 
pretention philosophique. Qn a compris dans la bibliogra¬ 
phic les seuls ouvrages qui se reclament eux-menles de la 
science pure, ou qui ne sont pas des oeuvres d’imagination. 

On demande a 'celui qui ne trouverait pas ici ce qu’il y 
viendra chercher de se mpntrer indulgent. Qu’il ne conclue 
pas surtout d’une lacune que 1’oeuvre de la France fut insi- 
gnifiante dans la specialite qui peut n’etre pas representee. 
Qu’il n’accuse des imperfections de'cette presentation que 
celui a qui les ■ circonstances ont valu I’honneur et impose 
h lourdetache de rassembler ces documents, et qu’il veuille 
lien se joindre a lui pour remercier les savants auteurs des 
notices et aussi de precieux collaborateurs, M. Goulet, di- 
recteur de 1’Office national des Universites, M. Gastinel, 
inspecteur de I’Academie de Paris, sans le zeile et 1'erudi- 
tion desquels 1'ceuvre n’aurait pu etre menee a bonne fin ni 
meme sans doute entreprise. 
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J1 apjji-vrxK 11 u 1 riui- 1 notui de tirer de kur 
i n ! ( '( in t ct ks tnseigmments 

C{ naWrs. Mais on perm etna sans doute d’indiquer 
rit/n t ici ] impression generale que sembte devoir 
, o u litis tons Jts espnts I ensemble de l ouvrage. 

D abord apparait nettem-ent 1 anejennete de la Science 
fr ( an a sous ies veux son passe lllustre, on con- 
t era is i ^ k r iJajre 

" j nt i te pas d bier. cc-tte. science gloncuse; et si l'on 
remonte aux orisines lomtames, comma si 1 on arrive anx 
r vui ms rra present, on constate que, souvent, a 
la source meme d on cst sortie une nouveile catfigorie 
de connaissances humames, est attaciie an grand nom 

]] est arrive, bien des fois dans l’histoire des t,r s 
de.couvcrtes qu’nne science, completc-ment insoup# nm i 
veille. est. nonvellc Minerve, sortie tout armee, murne de 
sa metbode propre et de ses moyens d’action, dn cervtan 
puissant d un homme de genic. De ces hommes-la. la 
France a ete la mere feconde; elle a, enfaute, elle a mstruir. 
elle a prepare, par sa douce et profonde cultun 1< - 1* 
cartes, les Lavoisier, les Champoixion, les Ampere, ks 
Lamarck, les Claude Bernard, les Pasteur, IcsBerthelot. 

Mais alors meme qu’elle ne tut pas l’initiatrice, elle sut 
toujours se montrer originale : d6s qu’elle entra dans un 
domaine nouveau, elle y apporta de nouvelles methodes et 
ccux-la aussi furent des createurs qui rendirent possible, . 
par leurs ingfeieux efforts, 1’exp.loitation rationnelle d’une 
region encore inculte. 

Partout on elle porta son activite, elle sut mettre 1’ordre, 
la nettete, la precision, qui sont dans son genie. La Science 
Sramjaise se pourrait comparer 4 ces monuments grecs, dont 
les lignes hardies et sures excitent l'admiration par kur 
fermetc gracieuse et leur purete elegante; rien d'inutile, 
rien de disproportionn6, tout est simple, tout est intelli¬ 
gible, et les elements donnent, par leur harmonieux assem- 
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biage, l’impression d’uni^ chose solide et voisine de la per¬ 
fection. 

La clarte est mi besoin de cette science, elle ns comprend 
que ce qui est, par die, ramene a 1’Evidence. Elle ne saurait 
se contenter de poser des definitions abstraites, puis d’en 
deduire, par des procedes logiques, des consequences loin- 
taines; elle vent, a chaque pas qu’elle fait, confronter ses 
progres avec la realitfe. Constamment elle dScouvre, elle 
fait oeuvre creatrice, parce qu’elle ne consent jamais a user, 
dans ses raisonncrnents, de moyens mecaniques et que son , 
effort d'intelligence reste toujours.tendu. 

Elle a le gout du g6n6ral, rnais elle sait que ce qui est 
nuageux et obscur n’est pas necessairement profond; elle 
reste sage et prudente dans ses conclusions; la mod6ration . 
et la modestie lui plaisent et ajoutent encore a sa force; 
elle n’a pas 1’outrecuidante pensee qu’elle connait tout et 
■qu’elle a le droit de s’imposer merne par la violence. 

Elle a pour principe de choisir; elle distingue dans les . 
fruits qu’elle cueiile les bons et les mauvais; elle ne s’appe- 
santit pas inutilement sur d’inutiles constatations et va 
(iuectement a 1’essentiel. Comme telle autre, elle pourrsit 
accumuler les faits, les cataloguer, les reunir, mais elle ne 
saurait se contenter d’une telle besogne et elle veut trouver 
an milieu de la gangue le metal fin qu’il convient de tra- 
vailler et, par une habile presentation, elle lefait briber en 
oleine valeur. 

acs quahtds sont trop evidentes pour qu’on ait jamais pu 
les jiii-contester. et ceux-la mfemes qui la jalousent vantent 
(le 1 i s sa implicite et sa limpiditd, mais il est arrive 
que ces doges eachaient parfois d’indirectes critiques. On 
Jaissait volontiers entendre que son elegance etait une fai- 
bl <■ c i c ? belle simplicite provenait d’une certaine 
indigence. jlc souci qu’elle a de la forme est-il vraiment le 
signe qu’elle ne s’atta.ebe pas asscz au fond? II semble 
bien, au contrairc, que ce besoin imperieux do nc pas rester 
dans le vague et cette obligation d’arriver a une exposition 
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nettc. el precise entrainent la necessite d'cntrer tres pro- 
fondenie.nl dans le sujet pour y asseoir solidement la con¬ 
struction que ton veutedifier. 

A travers les sfiicles, la Science franchise a su conserver 
les caract&res distinctifs de son genie.et elle fat fidele d son 
ideal. II ne faut pas croire cependant que ce respect pour 
ses traditions, cet attachement b. ses habitudes aient g6ne 
sa marche on avait et paralyse ses progrfes. Elle a bien 
souvent, an contraire, rnontre une extraordinaire facilite 
cVadaptation et une souplesse parfaite. Sur le terrain scien- 
tifique, comme sur d’autres, la France a 6t6 la plus rdvolu- 
tiorinaire des nations; elle a brise des cadres anciens, insti- 
tue des regimes nouveaux et, sans prejuge, sans parti pris, 
elle s’est solidement installee sur les positions conquises. 

De t.els changements sont la condition meme du progres : 
la fecondite d’une mdthode s’epuise, elle pouvait etre bonne 
en elle-m&ne, elle pouvait avoir conduit a d'importances 
decouvertes, mais elle ne correspondait pas a la, seule 
maniere d’atteindre la verite; il convient, a un certain mo¬ 
ment, de savoir se placer a un autre point de vue, de cher- 
cher d’autres perspectives et d’autres aspects. Cette modi¬ 
fication dans le travail doit, pour etre vraiment fructueuse, 
s’accomplir radicalement, en quelque sorte revolution- 
nairement. 

Le visiteur qui parcourt certaines villes anciennes est 
souvent attrist6 par le regrettable spectacle que lui offrent 
les rues modernes; la s’elevent des edifices appartenant a un 
style nouveau, mais ou l’on trouve une trace persistants 
des regies suivant lesquelles avaient ete bitis les beaux 
monuments du passe. Le contraste est d’autant plus laid 
que des methodes d’autrefois bn a generalement conserve 
Jes plus meijiocres et les plus facheuses : sur un palais neuf 
qui imite maladroitement le splendide 6difice gothique, 
ornementde la cite, on a ajoute de grossiers motifs en ciment 
acme; 1’ensemble, ainsi constitu6, donne.uue impression 
pcnible par un manque d’harmonie, par un desolan t melange 
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d’&£ments qui hurlent dSitre ainsi artificieltementassoctes. 
La Science fran$aise quand elle a construit le long de voies 
nouvelles, a su etre plus franche, plus originate; elle a fait 
table rase et, completement, largemerit, sur les ruines 
anciennes, elle a bati des monuments d’une inspiration 
entterement inedite, 

Elle a 6volu6 sans regrets et sans hesitations, elle com- 
prend les besoins d’aujourd'hui et s’adapte aux conditions 
modernes de la recherche; individuelle autrefois, elle devient 
collective, elle s’organise, elle etablit de vastes laboratoires, 
elle reclame et elle obtient l’association des bonnes volontes 
et la solidarity des intelligences. 

Mais sous des formes entierement nouvelles, elle garde de 
sa tradition une partie immaterielle qui n’est pas un facheux 
reste du passe; elle est toujours toterante, sympathique; 
elle he pretend pas :etre la seule de parle monde, elle sait 
seulement qu’elle a toujours eu et qu’elle conserve une tres 
grande place et, genereuse et hardie selon sa. coutume, 
elle a, sans arriere-pensee d’imposer sa domination, la 
volonte d’etre parmi les premieres dans la marche triom- 
phale de 1’esprit humain Vers la Verite. 

Lucien POINCARE. 




LA PHILOSOPHIE 


L e role de la France dans 1'evolution de la philosophic 
moderne est bien net : la France a ete la grande ini- 
tiatrice. Ailleurs ont surgi egalement, sans doute, des 
philosophies de g6nie; mais nulle part il n’y a eu, comme en 
France, continuity ininterrompue de creation philosophique 
originale. Ailleurs on a pu aller plus loin, dans le develop- 
pement de telle ou telle idee, construire plus systematique- 
raent avec dels ou tels materiaux, donner plus d'exteiision 
a telle-ou telle methode; mais bien souvent Ies materiaux, 
ies id£es, la methode etaient venus de France. H ne peut 
Stre question ici d’enumerer toutes les doctrines, ni de citer 
tous les corns. Nous ferons un choix; puis nous tacherons 
de demeler les traits caracteristiques de la pensee philoso¬ 
phique franpaise. Nous verrons pourquoi elle est restee 
cr£atrice, et a quoi tient sa puissance de rayonnement. 


Toute la philosophie moderne derive de Descartes (i). 
Nous n’essaierons pas de resumer sa doctrine : diaque pro- 
gres de la science et de la philosophie perrnet d’y decouvrir 
quelque chose de nouveau, de sorte que nous rnmnar?. 
rions volontiers cette oeuvre aux oeuvres cte la nature dont 
l’analvse ne sera jamais terminee. Mais de meme oue l'aua- 
tomiste fait dans un organe ou dans un i =u s r de 
coupes qu’il etudie tour a tour, ainst nous nil one. c ,-i„n.' r 
1’oeuvre de Descartes par des plans paralleled sitn^s les 


( x ) 15961650. 
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uns au-dcssous des autres, pour obtenir d'elles, succes- 
sivement, des vues de plus en plus profondes, 

Une premiere coupe r6vfele dans le carttsianisme la philo¬ 
sophic des idees « claires et distinctes », celle qul a ddfiniti- 
vement deli vre la pensee moderne du joug de l'autoritl pour 
ne plus admettre d’autre marque dela v6rit6 que I’evidence. 

Uu peu plus bas, en creusant la signification des termes 
« evidence», « clarte », « distinction », on trouve une th&me 
de la methode. Descartes, en inventant une gfeom&rie nou- 
velle, a analyse l’acte de creation mathematique. II apporte 
ainsi des precedes generaux de recherche, qui lui ont ete 
sugg&res par sa geometrie. • . . 

En approtondissant a son tour cette extension de la geo¬ 
metric, on arrive a une thdorie generate de la nature, con- 
sideree comme un immense mecanisme regi par des lois 
mathematiques. Descartes a done fourni a la physique mo¬ 
dern e son cadre, le plan sur lequel elle ii'a jamais cess6 
de travailler, en riieme temps qu’il a apporte le type de 
toute conception rnecanistique de lunivers. 

Au-dessous de cette philosophic de la nature on trouve- 
rait maintenant une theorie de l'esprit ou, comme dit 
Descartes, de la « pensee », Un effort pour r^soudre la 
pensee en elements simples : cet effort a ouvert la voie aux 
recherches de Locke et de Condillac. On trouverait sur- 
tout cette idee que la pensee existe d'abord, que la matiere 
est donnee par surcroit et que le monde materiel pourrait, 
a la rigueur, n’exister que comme representation de l'es- 
prit. Tout ridealisme moderne est sorti de 3a, en particulier 
3'idealisme allemand. 

Enfin, au fond de la theorie cartesienne de la pensee, il y 
a un nouvel effort pour ramener la pensee, au moins par- 
iiellement, a la volonte. Les philosophies «volontaristes » 
du xix e siecle se rattacnent ainsi a Descartes. Ce n’est pr-s 
sans raison qu’on a vu dans le cartSsianisme une » philo¬ 
sophic de la.liberty ». . 

A Descartes remontent done les principalis doctrines de 
la philosophic moderne. D’autre part, quoique le carte¬ 
sian! sme oflre des ressemblances de detail avec ieP.cs ou- 
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telles doctrines de l’antiquite ou du moven age, il ne doit 
rien d’essentiel a aucune d’elles. Le mathematicien et phy- 
sicien Biot a dit de la geometric de Descartes : « proles sine, 
malre creata ». Nous en dirions autant de sa philosophic. 

Si toutes les tendances de la philosopliie moderne coexis¬ 
tent chez Descartes, c’est le rationalisme qui predomine, 
comme il deva.it dominer la pensee des si&cles suivants. 
Mais a c6te ou plutot au-dessous de la tendance rationaliste, 
reconvert et souvent dissimule par elle, il y a un autre cou- 
xant qui traverse la philosophie moderne,' C’est celui qu’on 
pourrait appeler sentimental, a condition de prendre le mot 
< sentiment» dans 1‘acception que lui donnait le xvn. e sRcle 
c.t d'y comprendre toute connaissance immediate et intui¬ 
tive. Or ce second courant derive, comme le premier, d’un 
phiiosophe fran$ais. Pascax (i) a introduit en philosophie 
one certaine maniere de penser qui n’est pas la pure raison, 
puisqu’elle corrige par l’.«esprit de finesse# ce que le rai- 
sonnement a de geometrique, et qui n’est pas non plus la 
contemplation mystique, puisqu’elle aboutit k des resultats 
susceptibles d’etre controles et verifies par tout le monde. 
On trouverait, en rdtablissant les anneaux intermediaires 
de la chaine, qu’a Pascal se rattachent les doctrines mo- 
•dernes qui font passer en premiere ligne la connaissance im- 
mediate, l’intuition, la vie interieure, comme a Descartes 
(malgreles velleit^s d’intuition qu’on rencontre.dans lecarte- 
sianisme lui-meme) se rattachent plus particulierement les 
philosophies de la raison pure. Nous nepouvonsenireprendre 
•ce travail. Borncns-nous a constater que Descartes et Pascal 
sent les grands representants des deux formes ou mdthodes 
de penscc entre lesquelles se partage 1’esprit moderne. 

L’un et 1’autre ont fompu avec la metapbysique des Grecs. 
Mais l’esprit humain ne renonce pas facilement a ce dont il 
a fait sa nourriturependant bien des siecles. La philosophie 
grecque avail aliments le moyen age, grace k Aristote. Elk 
avait impregnd la Renaissance, grace surtout a Platon. 11 
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dtait nature! qn’on cherchat, apres Descartes, a l'utiliser 
en !a rapprochant du cartesianisme. On devait y 6trc 
porte par ia tendance mSme des phiiosophcs k mettre leur 
pensee sous une forme systematique, car le o systeme * par 
excellence est celui qui a 6te prepar6 par Platon et Aristote, 
definitivement constitu6 et consolide par les iteo-platonicieris, 
et il serait aise de montrer (nous ne pouvons entrer dans 
ie detail de cette demonstration) que toute tentative pour 
Mtir un systeme complet s'inspire par quelque c6t£ de 
I'aristotelisme, duplatonismeou du neo-platonisme.Defait, 
les deux doctrines ntetaphysiques qui surgirent hors de 
France dans la seconde moiti6 du xvii« stecle furent des 
combinaisons du cartesianisme avec la philosophie grecque. 
La philosophie de Spinoza, si originale soit-elle, aboutit a 
fondre ensemble la metaphysique de Descartes et l’aristo- 
telisme des docteurs juifs. Celle de Leibniz, dont nous ne 
meeonnaissons pas non plus l’originalite, est encore une 
combinaison du cartesianisme avec I’aristotelisme, surtout. 
avec I'aristotelisme des neo-platoniciens. Pour des raisons 
que nous indiquerons tout & l’heure, la philosophie fran- 
yaise n’a jamais eu beaucoup de gout pour les grandes 
constructions metaphysiques; mais quand il lui a plu 
d’entreprendre des speculations de ce genre, elle a mentre 
ce qu’elle etait capable de faire, et avec quelle facilitc elle 
le faisait. Tandis que Spinoza et Leibniz construisaient 
leur systeme, Malebranche (i) avait le sien. Lui aussi 
avait combine le cartesianisme avec la metaphysique des 
Grecs, (plus particulierement avec le platonisme des Peres 
de rfiglise), Le monument qu’il a eleve est un modele du 
genre. Mais il y a en meme temps chez Malebranche toute 
une psychologie et toute une morale qui conservent leur 
valour, mSme si l’on ne se rallie pas a sa metaphysique. 
La est une des marques de la philosophie fram^aise : si 
elle consent parfois 4 devenir systematique, elle ne fait pas 
de sacrifice a l’esprit de systeme; elle ne d^ for me pas 4 
tel point les elements de la realite qu’on ne puisse utilise.r 


(I) 165:^1715. 
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!es mailriaux dc ia construction en dehors de la construc¬ 
tion mime. Les morceaux en sont toujours bons. 

Descartes, Pascal, Malebranche, tels sont, les trois grands 
reprlsentants de la philosophic francaise au xvn e silcle. Ils 
ont foumi trois types de doctrines que nous rencontrons 
dans les temps modernes. 

Essentiellement creatrice fut encore la philosophic fran- 
<?aise du xviii® sificle. Mais, ici encore, nous devons renon- 
cer a entrer dans le detail. Disons un mot des theories les 
plus importantes et citons les principaux noms. 

On commence seulement a rendre a Lamarck (r) la jus¬ 
tice qui lui est due. Ce naturaliste, qui fut aussi un philo- 
sophe, est le veritable createur de l’lvolutidnnisme biologic 
que. II est le premier qui ait congu nettement, et pousse 
jusqu’au bout, l’idl.e de faire sortir les especes les unes des 
autres par voie de transformation. La gloire de Darwin 
n’en est pas diminuee. Darwin a serre de plus pres les faits; 
il a surtout decouvert le role de la concurrence et de la se¬ 
lection. Mais concurrence et selection expliquent comment’ 
certaines variations se conservent; elles ne rendent pas 
compte — Darwin le disait lui-meme — des causes de Ia 
variation. Bien avant Darwin —puisque ses recherches 
datent de la -fin du xvin® siecle et du commencement 
du xix® — Lamarck avait affirm! avec la mime nettete 
la transformation des especes, et il avait essaye, en outre, 
d en determiner les causes. Plus d’un naturaliste reviertt 
aujourd’hui 4 Lamarck, soit pour combiner ensemble La- 
marckisme et Darwinisme, soit mime pour remplacer le 
Darwinisme par un Lamarckisme perfectionne. C’est dire 
que la France a fourni a la science et a la philosophic, 
au xvm e siecle, le grand principe d’explication du monde 
organise, comme, au siecle precedent, avec Descartes, 
elle leur avait apporte le plan d’explication de la nature 
inorganique. 

Les recherches et les , reflexions de Lamarck avaient d’ail- 



citer ici les norns de Lx Mettree (3). de Cabakis <4), etc., 
et encore celui de Charles Bonnet. 

On montrerait sans peine que leurs rechearches sont A 
1’origine de la psycho-physiologic <jui s'est d6vdoppee pen¬ 
dant le xix e 9iecie. Mais la psychologic elle-mfeme, enten- 
due comme une tieologie, e’eet-^ke corame une recon¬ 
struction de l’esprit avec des elements simples, — la psy- 
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ner une transformation de la societe. A Montesquieu (x), 
a Turgot ( 2 ), a Condqecet ( 3 ,), est du Fapprofondissement 
des concepts de loi, de gouvernemeni,- de pr ogres, etc., 
comme aux encyclopedistes en general, a d’Alembert-^)-,. 
Diderot (5), La Mettrie (6), Helvetius (7), d’Holbach (8>„ 
le mouvement qtti aboutit a c rationaliser » Fhumanite et a- 
la tourner aussi du c 6 tS des arts mecaniques. 

Mais ia plus puissante des influences qui se soient exer-. 
cees sur 1’esprit bumain depuis Descartes, — de quelque 
mauiere d’ailleurs qu ’011 la juge,— est incontestablement 
celie de Jean-Jacqoes Rousseau (9). La reform-e qu-’il opera 
dans le domains de la pensfie pratique fut aussi radicals 
que I'avait ete celle de Descartes dans le domaine de la 
speculation pure. Lui aussi remit tout en question; il fit 
table rase de ce qui etait convention:, artifice et tradition; 
il voulut remodeler la societe,. la morale, 1 'education, la 
vie enti&re de Fhotnme sur des prmcipes « naturels ». 
Ceux m£mcs qui; We se sont pas rallies a, ses idees ont du. 
adopter quelque chose de sa methode. Par Fappel- qu’il a 
lance au sentiment, a Fintuition, a la conscience profonde, 
il a encourage une certaine maniere de-penser que Fon-trou- 
vait deJA chez Pascal, (dirigee, il est vrai, dans un sens 
tout different), mais qui n’avait pas encore droit de cite en 
philosophic. Quoiqu'il n’ait pas construit un sysieme,. il a 
inspir 6 , en. partie, les systemes metaphysiques du xix 8 sie- 
cie ; le kantisme d’abord, puis le « romantisme » de in 
philosophic allemande, lui durent beaucoup. L’art et la lit¬ 
erature lui dbivent au. moins autant. Son oeuvre apparait A 
chaque generation neuvelie sous quelque nouvel aspect. 
Elle agit encore sur nous ( 10 ). ' 

Dans le coup d’ceil que nous venons de jct.er sur la phi- 


(r) I689-I755- — (A 1727-i/Si. — (3) 1743-1794. — (4) W-i 7S3. — 
(3) 1713-1784. — (6) I7oo-t75r. — (7) I7i5.-»77r. — (8) .'723-1789. 

' (9) N6 a Geneve, d’une famille d'orjgine Irau^aise, en 171 z. Mort en 1778. 
(10) VOLTAtKE (1694-1778.) appartient a rhistoirc des lotlres plutot qua 
celle de la philosophic. Nous nous aU'achons suriout, dansie present irr,~ 
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losoplne fran$aise du xva e et du xvtn® si^cle, aous avons 
pris mie vue d'ensemble; nous avons dfi laisser dc cAt£ un 
grand nombre de penseurs et ne consid^rer que les plus 
imporlants d’entre cux. Que sera-ce pour le XiX e siAcle? 
J] n'y a. guere de savant franfais, ni meme d’6crivain fran- 
qais, qui n’ait apporte sa contribution a la philosophic. 

Si !es trois sied.es precedents avaient vu naitre et.se d£ 
velopper Jes sciences abstraites et concretes de la matiere 
inorganique, — mathematiques, mecanique, astronomie, 
physique et chimie, — le xix° siecle devait approfondir en 
outre les sciences de la vie : vie organique et meme, jus- 
qu’a un certain point, vie sociale. lei encore les Fran9ais 
furent des initiateurs. On leur doit la thtiorie de la methode, 
et une partie importance des rfesultats. Nous faisons allusion 
surtout a Claude Bernard (i), et & Auguste, Comte (2). 

UIntroduction d la m&decine experimentale de Claude Ber¬ 
nard a 6te, pour les sciences concrd.es de laboratoire.. ce 
que le Discours de la methode de Descartes avait Ate pour 
les sciences abstraites. C’est l’osuvrc d'un physiologiste de 
gtoie qui s’interroge sur la methode qu'il a suivie, et qui 
tire de sa pfopre experience des regies generales dexperi- 
mentation et de decouverte. La recherche scientifique. telle 
cme Claude Bernard la recommande, est un dialogue entre 
I homme et la nature. Les reponses que la nature fait a nos 
questions donhent a l’entretien une toumure impr6vue, 
provoquent des questions nouvellcs auxquelles la nature 
replique en suggdrant de nouvelles idees, et ainsi de suite 
indifiniment. Ni les faits ni les id£es ne sont done consti- 
tutifs de la science : celle-ci, toujours provisoire et toujours, 
en partie, symbolique, nait de la collaboration de 1’idte et 
du fait. Immanente a l’ceuvre de Claude Bernard est ainsi 
1'affirmation d’un ecart entre la logique de 1’hommc et 
celle de la nature. Sur ce point, et sur plusieurs autres, 
Claude Bernard a devanc6 les theoriciens « pragmatistes » 
de la science. 

Le Cours de philosophic positive d’Auguste Comte est une 


(3) .5813-1878. — (a) 1798-1837. 
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des grandes oeuvres de la philosophic moderne. L’idee, 
simple et g&niale, d’6tablir entre les sciences uh ordre hi6- 
rarchique qui va des matMmatiques a la sociologie, s’im- 
pose a hotre esprit, depuis que Comte l’a formulee, avec la 
force d’une vferite definitive. Si l'on peut contester sur cer-> 
tains points l’oeuvre sociologique du maltre, il rs’en a pas 
moins eu ie m6rite de tracer a la sociologie son programme i 
et de commencer a le remplir. Reformateur a' la maniere 
de Socrate, il eut ete tout dispose, comme on l’a fait re- 
marquer, a accepter la devise socratique « connais-toi 
toi-meme », mais il 1’eut appliqude aux societ6s et non 
plus aux individus, la cohnaissance de l’homme social etant 
it ses yeux le point culminant de la science et .l’objet par 
excellence de la philosophic. Ajoutons que le fondateur du 
positivisme, qui.se d6clara l’adversaire de toute m6taphy- 
sique, eut une ame de m6taphysicien, et que la postSriie 
verra dans son arnvie un puissant effort pour « diviniser » 
l’humanite (1). 

Renan (2) n’a pas de parente intellectuelle avec Comte. 
Mais, a sa maniere, et dans un sens assez different, il a eu, 
lui aussi,-cette religion de 1’humanite qu’avait revee le fon- . 
dateur du positivisme. La seduction qu’il eXer$a sur son 
temps tient a bien des causes. Ce. fut d’abord un merveil- , 
leux ecrivain, si, toutefois on peut encore appeler Scrivain 
celui qui nous fait oublier qu’il emploie des mots, sa pensde. 
paraissant s’insinuer directement dans la notre. Mais bien 

(1) La sociologie devant. faire l’objet d’une monographic specials, nous 
ne parlous ici ni de Saint-Simon, ni de Fourier, hi de Pierre Leroux, 
ni de Proudhon. La mime raison fait que nous laissons de cdtC des pen- 
seurs contemporains Cminents qui se sont orientfe vers la sociologie : Espi- 
NAS, Tarde, Durkheim, LfrVY-BRUHL, Le Bon, Worms, Bougl£, Simiand, 
Halbwach3, Lacombe, Xzoulet, Richard, et beaucoup d’autres. L’muvre ' 
del’Ccolesociologique franqaise est considerable; il faut qu’elle soit CtudiCe 
stiparCment. On y rattacherait l’oiuvre des moralistes ; Bureau, Beeot; 
Parodi, Jacob, Lapie, Payot, Landry, Chabot, Pradines, Bern£s, 
Cantecor, Desjardins, DELVOLvfe, Queyrat, de Roberty, Ruyssen, 
Thomas, Duprat, Rauh, H. Michei., Caro, Bourdeau, Malapert, Buis- 
son, Darlu, PXcaut, P£guy, etc. II faudrait faire une place a part, car 
il ne rentre dans aucune categorie, au penseur original qu’est G. Sorel. 

(2) 1823-189!. 
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seduv ml m vu bicn adapter au s;ticle qui avail revtvifie 
les sciences hisioriques, etait la conception doublemerit 
optimiste do 1 histone qui penctrait l’oeuvre de ce maltre; 
car d'unepnrt i! pensait que l’histoirc enregistre un progre-: 
ininterrompn cie i humanite, et d'autre part i! voyait on 
ellc un succedane de la philosophic et de la religion. 

Cette mf.ine foi a la science, •— aux sciences qui'etudient 
fhomine, — se retrou cc chez Taine (i), up penseur qui cut 
autant d'influence que Renan en France, etquieneut peut- 
etre plus encore que Renan a l’etranger. Taine veut appli- 
quer a 1’etude de l'activite humaine sous ses diverses formes, 
dans la littcrature, dans l’art, dans 1'histoire, les m&hodes 
du naturaliste et. du physicien. D'autre part, il est tout 
penetre de la pensee des anciens maitres : avec Spinoza, il 
croit. a J’universelle necessite; snr la puissance en quelque 
sorte magi que de. 1'abstraction, sur les >; qualites principa- 
les » et les «facultes maitresses », il a des vues qui le rap 
prochent d’Aristote et de Platon. Il revient ainsi, implici- 
tement, a la metaphysique; mais il borne l'horizon de cette 
metaphysique a 1’homme et aux choses humaines. Pas 
plus que Renan, il ne ressemble ni ne se rattache a Comte. 
Et pourtant ce n'est pas tout a fait sans raison qu’on ;e 
classe parfois, ainsi que Renan lui-meme, parmi les posh: 
vistes. Il y a bien des manieres, en eflet, de definir le pop: 
tivisme; mais nous croyons qu’il faut y voir, avant tout, 
une conception anthropocentrique de l’nnivers. 

Entre la philosophic hiologique et la philosophic sociale, 
dout la creation est due pour une si large part au genie 
fran$ais, vient se placer un ordre de recherches qui, Jui 
anssi, appartieDt surtout au xix e siec.le : la psychologic. 
Ce n est pas a dire qu’il n’v eut eu d£ja, principalement 
en France, en Angleterrc et en ficosse, des psychologues 
penetrants: mats 1 observation interieure, laissfee a elle- 
meme et redmte a 1 etude des phenomenes normaux, avail 
difficile n v a cis i certaines regions de l’esprit, notarc- 
ment au « subeonscient a. A la mcUiode habitueile dob- 
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servation interieure le xix c siecle en a adjoint deux autres : 
d'un cote l’ensemble dcs precedes de.mensuration dont on 
fait usage dans lcs laboratoires, et d’autre part la methode 
qu’on pourrait appeler climque, celle qui consiste a recueil- 
lir des' observations de malades et me me a provoquer 
des phenomenes morbides {intoxication, hypnotisme, etc.). 
De'ces deux metbodes, la premiere a ete pratiquee sartout 
en Allemagne : quoiqu'elle ne soit pas ntgligeable, elle est 
loin d'avoir donnc ce qu’on attendait d’elle (1). La seconde, 
an contraire, a deja fourni des resultats importants, et 
die on laisse entrevoir d’autres, plus considerables encore. 
Or. c.ette dernitire psycbologie, cultivee aujourd’hui dans 
bien des pays, est une science d’origine francaise, qui est 
rr-stee eminemment francaise. Preparee par les alienistes 
frau<~ais de la premiere moitie du xix e siecle, elle s’est 
constitute definitivement avec Moreau be Tours et elle 
n'a pas cesse, depuis, d’etre representee en Ftan.ce par des 
maitres, soit qu’ils fussent venus de la pathologie a la psy¬ 
chologic, soit que ce fussent des psychologues attires vers 
la pathologie mentale. II nous suffira de citer les noms 
de Charcot, de Ribot, de Pierre Janet et de Georges 
Dumas. 

Mais tandis qu’une partie de la philosophie francaise, 
au xix fi siecle, s’orientait ainsi dans la direction de la phy¬ 
siologic, de la psychologie, de la sociologie, Ie reste prenait 
pour objet de sptculation, comme aux siecles precedents, 
la nature en general, 1’esprit en general. 

Des le debut du siecle, la France eut un grand metaphy- 
sicien, le plus grand quelle eut produit depuis Descartes 
et Malebranche : Maine de Biran (2) Peu remarqute au 
moment ou elle parut, la. doctrine de Maine de Biran a 

(1) Elle a eu en France des reprfscntants remarquabies. Ciloos en parti- 
culier Alfred Bciet. 

(3) i766-is 2 ,. De de Diraw il faudnut rapprocher Ampere (1:75-1826). 
La place nous manque iri pour parlor 1 (*• o| t t | 5. Rappclonsles 

noms de de Bokai.d fi?j.1-1840), de nr N t ii d t) et de I.ame.v- 
( i ?82- i 854). 
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exerc6 une influence croissante; on peut se demander si 
la voie que ce philosophe a ouverte n’est pas celle oh la 
mdtaphysique devra marcher dd-finitivement. A l'oppose 
de Kant (car c’est a tort qu’on l’a appel6 le « Kant fran- 
$ais »), Maine de Biran a jug6 que l’esprit humain 6tait 
capable, au moins sur un point, d’atteindre l’absolu et d'en 
faire l'objet de ses speculations. II a montrh que la connais- 
sance que nous avons de nous-memes, en particulier dans 
le sentiment de 1’effort, est une connaissance priviKgiee, 
qui depasse le pur « phenomene » et qui atteint la reality 
« en soi », cette reality que Kant declarait inaccessible a nos 
speculations. Bref, il a concu 1 ’idee d’une metaphysique 
qui s’ 61 everait de plus en plus haut, vers l’espriten general, 
a mesure que la conscience descendrait plus bas, dans les 
profondeurs de la vie interieure. Vue geniale. dont il a tir£ 
les consequences sans s’amuser a des jeux dialectiques, 
sans batir un systeme. 

Que d’ailleurs Maine de Biran ait une certaine parents 
avec Pascal, c’est ce que nous entrevoyons quand nous 
lisons Ravaisson (i). Attache a Pascal autant qu’a Maine 
de Biran, 6pris de l’art grec autant que de la philosophic 
grecque, Ravaisson nous fait admirablement comprendre 
comment l’originalit^ de chaque philosophe franfais ne 
1'empeche pas de se relier a une certaine tradition, et com¬ 
ment cette tradition elle-meme rejoint la tradition classique. 
Un Descartes a beau rompre avec la philosopliie des an- 
ciens : son oeuvre conserve les qualites d'ordre et de mesure 
qui furent caracteristiques de la pensfee grecque. Ravaisson 
a mis en lumiere ce c6t6 artistique et classique de la pensee 
philosophique franfaise. Lui-rheme a trac6 les lineaments 
d’une philosophic qui mesure la r6alith des choses h Ieur 
degrfi de beaut A 

On ne peut prononcer le nom de Ravaisson sans y asso- 
cier celui de Lachelier, un penseur dont l’influence hit 
tout aussi considerable. Lachelier reveilla la philosophic 
universitaire a un moment oh elle s’endormait dans la 
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doctrine, facile et aimabJe, de Victor Cousin (i), Sa these 
sur le fondemcnt dc l’induction restera classique, comme 
tout ce qui porte la marque de la perfection. Sa doctrine; 
qui se reclame du Kantisme, depasse en reality l’id6alisme 
de Kant et inaugure m£me un realisme d’un genre par- 1 
.ticulier, qui pourrait etre rattache a celui de Maine de 
Slran. Maitre incomparable, il a nourri de sa pens6e ■ 
plusieurs generations de maitres. 

De la philosophic de Ravaisson et plus particulierement 
de ses vues sur l’habitude, de la .philosophie d’Auguste ' 
Comte aussi (cn tant qu’elle affirme 1 'irreductibilite des .. 
sciences les unes aux autres) on pourrait rapprocher la , 
1 bcorie neuve et profonde que Boutroux expose dans sa 1 , 
these sur la « contingence des lois de la nature ». Par une 1 
voic toute differente, par 1’analyse des conditions auxquelles ' 
est soumise la construction des concepts scientifiques, le 
grand mathematicien Henri Poincare {2) est arrivi a des 
conclusions, du meme genre : il montre ce qu’il y a de 
relatif It rhomme, de relatif aux .exigences et aux pr6f6-‘ 
rences de hotre science, dans le reseau de lois que notre 
pensee 6tend sur 1 ’univers. Analogue est la doctrine de, 
Milhaud (3). Et l’on pourrait ranger du - meme c6te 


;i) 1792-1667. Nous n’insistons pas sur la philosophic de Cousin, parcc 
qu’elle fut surlont un dclectisme. Il n’y en eut pas moms, dans i’dcole de ' 
Cousin, des phllosophes tres distingufe, tels que Saisset, Simon, Franck, 
Janet. Ilfautfaire une place & part k Jouffroy (1796-1842) et bVacherot 
(1800-1897). Comme precurseur de Cousin citons Royer-Collaro. 

(2) 1854-1912. • 

(3) Nous iaissons de c 6 t&, dans la presente etude, les travaux relatils 6 

i’anciyse et a la critique des methodes scientifiques.' La part de la- France, 
ici encore; est considerable. Citons, .parmi beaucoup d’autres auteurs die • 
grand chimiste Berthelot, Jules et Paul Tannery, Lechalas, Couturat, . 
Duhem, Rey, Picard, Perrin, Borel, Pierre Boutroux, L. Poincare, 
Block, Winter, Goej.ot. L’ceuvre de Lalande, comme aussi, celles de 1 
Meyerson et de Brunschvicg, appartiennent tout a la fois il la ttidorie 
des sciences et a 1?. philosophie gdnerale. Nous en'dirlons atitant dii 
beau livre de Hannequin sur la thdorie des atomes. Dans les travaux 
de Le 'Dantec, on trouve . une interpretation et nne extension m femte . 
tiques de la science positive. • ' • 

Nous he pouvons non plus parler de 1’esthetique (Sully-Prudhouhe, . 
LtvtQUE, SLailles, Souriau, Dauriac, Bazaiulas, Gaultier; Combarieu, " 




ICdouaid Lt'. K.o\, -si T oeuvre tie ce philosopke a’Etait ant- 
mtV ; , maJgn: cerlaincs ressemblances extErieures, ti'un 
esprit diilercnt : sa critique de la science est bee a des vue.i- 
personnelles, profondes, sur la realite en gEnEral, sui la 
morale d la religion (i). 

L’idee dom n t tc ae Liaed a Ete de mainleair en face 
Tone, de 1 autre la metapiiysique et la science, comme deux 
formes cgalemen, k-?ri times de la pensee. Le meme souci 
oxiste ckez 1> ouili.ee ( 2 ). Psychologue et sociologue autant 
qiJe djalecticicn. FouillEe a developpe une thEorie des 
1 't ^s-forces qui est un rationalisme elargi. 11 n’est guere de 
qu'Vion theonqm. ou pratique, que ce penseur brillam 
matt aooraee. et sur laquelle il n'ait presente des vues inte- 
ressantes et sugeesfives. II eut dans Guyau un disciple 
genial. Moms ceiebre que Nietzsche, Guyau avait soutenu 
avant le philosophe ailemand, en ternies plus mesures et 
sous une forme plus acceptable, que 1’ideal moral doit etre 
chcrche dans la plus haute expansion possible de la vie. 

Nous avons laissede. cote, dans cette Enumeration rap'ide, 
deux penseurs de premier ordre que nous ne pouvions pas 
rattacber a la. tradition issue de Maine de Biran. Nous vou- 
lons parler de Renouvier et de Cournot (5), 

Parti du criticisme kantien, qu’il avait d’ailleurs profovi- 
d&ttent inodifie dEs le- debut, Renouvier (4) s’en est degage 
pen a. peu pour arriver a des conclusions qui ne sont pas 
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tris eloignees, quant a la lettre, de cedes du. dogmatisme 
metaphysique. : il affirme, en particulier, J'independance de 
la personrie humaine; il rdintegre la liberty dans le monde. 
Mais il. renouvelle la signification de ces theses en les rap- 
prochant des donnees de la science positive, et surtout eh 
les faisantpreceder d’une critique de l’entendernenthumain. 

' Par sa morale, autant que pa-r sa theorie de la nature et 
de I’homme, il a agi sur la pensee philosophique de son 
temps (1). 

Conduit a la philosophie, lui aussi, par l’etude des sciences 
et en particulier par les mathSmatiques, Cournot (2) ins- 
titua unc critique d'un genre nouveau, qui, a la difference 
de la critique .kantienne, porte :a la fois sur laiorme et -sur , 
la matiere de notre connaissance, sur les .mhthodes et sur 
les resultars. Sur une foule de points — notamment .sur le 
fcasard et la probability —iLa apporte des vues neuves, pe- 
nctranles et profondes. Il est temps de mettre ce penseur : a 
sa vraie place, — une des premieres, — parrni les phite- 
soph.es du xix e siecle. 

Oh pourrait maintenant, pour conclure, dire un. mot 
ile Tentreprise tentfte par Bergson .pour porter la me¬ 
taphysique sur. le terrain 'de I’exphrience -et pour consti- 
tuer,-en faisant appel a la science et a la conscience, en 
developpant la faculte d’intuition, une philosophie ca¬ 
pable de fournir, non plus seulement des theories g6ne- 
rales, mais aussi des explications concretes de faits par- 
tier) liers. La philosophic, ainsi entendue, est susceptible’ 
do la meme .precision que la science positive. Comme la 
c < 1 e dl nourra progresser sans cesse en ajoutant les 
uns a.ux autres des resultats une fois -acquis. Mais elle 
‘■c l i rutie, — et e’est par la qu'elle se distingue de 
la saence, — a elargir de plus en plus les cadres de I’en- 
fendement, dut-elle brisertel ou tel d’entre eux, et a dila- 
ter mu u rent la pensee humaine. 


(1) Parmi les philosophes 
Paukiac et Hamicun. 

(2) 1S01-1S77. 
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Nous avons passe en revue un certain nombre de philo- 
sophe.s fran<;ais, en tenant surtout compte <le leur diver- 
site, de leur originalite, de ce qu’ils ont apportede nouveau 
et de ce que le moncle Jei.tr doit. Nous allons maintenant 
chercher s'ils ne presenteraient pas certains traits coin- 
muns, caracteristiques de la pensee franfaise.. 

Le trait qui frappe d’abord, quand on parcourt un de 
leurs livres, est la siraplicite de la forme. Si on laisse de cdt6, 
dans la seconde moitie du xix e siecle, une periode de vingt 
ou trente ans pendant laquelle un petit nombre de pen- 
seurs, subissant une influence etrangere, se department par- 
fois de la clartd traditionnelle, ori peut dire que la philo¬ 
sophic fran5aise s’est toujours reglee sur le principe suivant: 
il n'y a pas d’idee philosophique, si profonde ou si subtile 
soit-elle, qui ne puisse et ne doive s’exprimer dans la langue 
de tout le monde. Les philosophes fran?ais n’ecrivent pas 
pour un cercle restreint d’inities; ils s’adressent a l’huma- 
nite en general. Si, pour mesurer la profondeur de leur 
pensee et pour la comprendre pleinement, il faut etre phi- 
losophe et savant, neanmoins il n’est pas d’homme cultive 
qui ne soit en etat de lire leurs principales oeuvres et d'en 
tirer quelque profit. Quand ils ont eu besoin de moyens 
depression nouveaux, ils ne les ont pas cherches, comme 
on Fa fait ailleurs, dans la creation d’un vocabulaire special 
(operation qui aboutit souvent a enfermer, dans des termes 
artificiellement composes, des id6es incompRtement dig6- 
rees), rnais plut&t dans un assemblage ingenieux des mots 
usuels, qui donne a ces mots de nouvelles nuances de sens 
et leur permet de traduire des idees plus subtiles ou 
plus profondes. Ainsi s'explique qu’un Descartes, un 
Pascal, un Rousseau, — pour ne citer que ceux-la, — 
aient beaucoup accru la force et la flexibility de la langue 
franfaise, soit que 1’objet de leur analyse fut plus propre¬ 
men t la pensee (Descartes), soit que ce, fut aussi le senti¬ 
ment (Pascal, Rousseau). Il faut, en effet. avoir pousse 
jusqu’au bout la decomposition de ce qu’on a dans 1’esprit 
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pour arriver a s'exprimer en termes simples. Mais, a des 
degrds difFerents, tous les philosophes franpais out eu ce . 
don d’analyse. Le besoin de resoudre les idees et memfe les 
sentiments en elements clairs et distincts, qui trouvent 
leuts moyens d’expression dans la langue commune, est. 
caractfeistique de la philosophie franpaise depuis ses ori- 
'gines. 

Si maintenant on passe de la forme au fond, voici ce 
qu’on remarquera d’abord. . 

La philosophie franpaise a toujours fee etroitement life 
4 la science positive. Ailleurs, — en Allemagne, par exemple, 
— tel philosophe a pu fere savant, tel savant a pu etre phi- 
losophe; mais la rencontre des deux aptitudes ou des deux 
habitudes a fee un fait exceptionnel et, pour ainsi dire, • 
accidentel. Si Leibniz fut a la fois un grand philosophe et 
un grand math6maticien, nous voyons que le principal 
developpement de la philosophie allemande, celui qui rem- 
plit la premiere moitie du xix® siecle, s’est effectu6 en 
dehors de la science positive. II est de I’esserice de la phi¬ 
losophie franpaise, au contraire, de s'appuyer sur la science. 
Chez Descartes, 1 ’uriion est si intime entre la philosophie 
et les math6matiques qu’il est difficile de dire si sa geome- 
trie lui fut suggerfe par sa metaphysique ou si sa metaphy¬ 
sique est une extension de sa geomferie. Pascal fut. un 
profond mathematicien, un physicien original, avant d'etre 
un philosophe. La philosophie franpaise du xvm e siecle- se 
recruta principalement parmi les geomferes, les natura- 
listes, les medecins (d’Alembert, La Mettrie, Bonnet, Caba- 
nis, etc.). Au xix e sifele, quelqiies-uns d,es plus grands : 
penseurs franpais, Auguste Comte, Cournot, Renou- 
vier, etc., vinrent a la philosophie a travers les mathema- 
tiques; 1 ’uri d’eux, Henri Poincare, fut un mathematicien 
de gfene. Claude Bernard, qui nous a donne la philosophie 
de.la metho’de experimentale, fut un des createurs de la 
science physiologique. Ceux memes des philosophes fran¬ 
pais qui se sont voues pendant le dernier siecle a; l’observa- 
tion interieure ont eprouve le besoin de chercher en dehors 
d’eux, dans la physiologie, dans la pathologie mentale, etc.. 
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quclqiu; chose qui les assured qu'ils aft c* liv-raient pas a un 
simple jcu d'idees, anue manipulation ds concepts abstraits: 
la tendance est t!6ja visible chez le grand initiateur de la 
mfethode d’introspection profonde, Maine de Biran. En un 
mot, bunion etroite de la philosophic et de ]a science est 
un fait si constant en France qu'il pourrait suffire a carac- 
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xvui 0 siecles, la pensee framjaise, s’exer^ant sur la vie inte- 
rieure, a prepare la psychologie purement scientifique qui 
devait etre i’oeuvre du xix c siecle. Nul, d'ailleurs, n'a plus 
contribue a fonder cette psychologie scientifique qu'un 
Moreau de Tours, un Charcot ou un Ribot. Remarquons 
que la methode de ces psychologues, — celk qui a valu a 
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la. psychologie, en somme, ses plus importantes decou- 
vertes, — n’est qu'une extension de la methode d'obser- 
vatkm interieure. C’est toujours a la conscience qu'elle fait 
appel; seulement, elle note les indications de la conscience 
chez le malade, an lieu de s’en tenir a l’homme bien 
portant. 

’ Yels sont les deux principaux traits de la pliilosophie 
francaise. 

En se composant ensemble, ils donnent a cette philoso¬ 
phic sa physionomie propre. C'estune philosophie qui serre 
de pres les contours de la realite exterieure, telle que le 
physicien se la represente, et de tres pres aussi ceux de la 
realite interieure, telle qu’elle apparait au psychologue. Par 
la meme, elle repugne le plus souvent a prendre la forme 
dun systime. Elle rejette aussi bien le dogmatisme a ou- 
trance que le criticisme radical; sa' methode est aussi 
cioignee de celle d’un Hegel que de celle d’un Kant. Ce n’est 
pas a dire qu’elle ne soit pas capable d’edifier, quand il lui 
plait, quelque grande construction. Mais les philosophes 
franyais semblent avoir eu generalement cette arriere-pensee 
que systematiser est facile, qu’il est trop aise d’aller jus- 
qu’au bout d’une idee, que la difficulte est plutot d’arreter 
la deduction ou il faut, de l’infteclxir comme il faut, grace 
a l’approfondissement des- sciences particulieres et au con¬ 
tact sans cesse maintenu avec la realite. Pascal a dit que 
1 11 esprit geometrique » ne suffisait pas : le philosopbe doit 
y jcindre 1 ’ <1 esprit de finesse ». Et Descartes, ce grand 
metaphysicien, declarait avoir consacre peu d'heures a la 
metaphysique, entendaot par la, sans doute, que le travail 
de pure deduction ou de pure construction metaphysique 
s'effcctue de lui-meme, pour peu qu’on y ait l’esprit predis¬ 
pose. — A!leguera-t-on qu'en se faisantmoins systemutique 
la philosophie secarte de son but, et que son role est preci- 
sement d’unifier le reel ? — Mais la philosophie franfaise 
n’a jamais renonce a cette unification. Seulement, elle ne se 
fie pas au procede qui consiste a prendre telle ou telle idee 
et a y faire entrer, dc gre ou de force, la totalitc des choses. 
A cette idee on pourra toujours en opposcr unc autre, avec 
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laquelle on construira, selon la memc m6thode, un systfeme 
different; lcs deux systemes. seront d’ailleurs egalemcnt 
soul enables; cgalement inverifiables; de sorte que la philo¬ 
sophic deviendra un simple jeu, un tournoi eiitre dialecti- 
ciens. Remarquons qu’une idee est un element de noire 
intelligence, et que notre intelligence elle-meme est un ele¬ 
ment de la realito : comment done une idee, qui n est 
qu’une partied’une partie, embrasserait-elle le Tout? L’uni- 
fication des.choses ne pourra s’effectuer que par une opera¬ 
tion beaucoup plus difficile, plus longue, plus delicate ; la 
■ pensee humaiue, au lieu de totrecir la realite a la dimension 
d’une de ses idees, devra se dilater elle-meme au point de 
coincider avec une portion de plus en plus 1 vaste de la rea¬ 
lite. Mais il faudra, pour cela, le travail accumule de bien 
des siecles. En attendant, le role de chaque philosophe est 
, de prendre, sur l’ensemble des choses, une vue qui pourra 
etre definitive sur certains points, mais qui sera neoessat- 
rement provisoire sur d’autres. On aura bien la.^si Ion 
veut une espece de systeme: mais le prmcipe meme du 
•systfeme sera flexible, indefiniment extensible, au lieu d etre 
un principe artote, comme ceux qui ont donne jusqu’ici les 
svstemes metaphysiques. Telle est, nous semble-t-il, 3 idee 
implicate de la philosophie fran 5 aise. C’est une idee qui 
n’est devenue tout a fait consciente d’elle-meme, ou qui 
n’a pris 1a. peine de se formuler, que dans ces dermers 
temps. Mais, si elle ne s’etait pas degagee'plus tot, cest 
iustement pares qu’elle etait naturelle a 1 espnt fran^ais, 
esprit souple et vivant, qui n’a rien de mecamque ou d ar¬ 
tificial, esprit eminemment sociable aussi, qui repugne a ax 
constructions individuelles et va d’instmet a ce qui est 

hU parTk, par 1 les deux ou trois tendances que nous venons , 
dlndiquer, s’explique peut-etre ce qu’il y a eu de consiam- 
ment genial et de constamment .createur dans la philosopme 
franchise. Comme elle s’est toujours astremte a parlor le 
langage de tout le monde, elle n’a pas eto le privilege d une 
espece de caste philosophique; elle est restoe soumise au 
controle de tous; elle n’a jamais rompu avec le sens commun. 
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Pratiquee par des hommes qui furent des psychologies, des 
biologistes, des physiciens, des mathematicians, elle s’est 
continuellement maintenue en contact avec la science aussi.. 
bien qu’avec la vie. Ce contact permanent avec la vie, avec 
la science, avec le sens commun, l’a sans cesse fecondee 
meme temps qu’il 1'empechait de s’arnuser avec elle- 
m&ne, de recomposer artificiellement les choses avec des' 
abstractions. Mais si la philosophie francaise a pu se revi- 
vifier inddfiniment ainsi en utilisant toutes les manifesta¬ 
tions de l’esprit frangais, n’est-ce pas parce que ces mani¬ 
festations tendaient elles-mSmes a prendre la forme philo- 
sophique? Bien rares, en France, sont les savants, les 
ecrivaips, les artistes et meme les artisans qui s’absorbent 
dans la mat£rialite de ce qu’ils font, qui ne cherchent pas 
a extraire — fut-ce avec maladresse, fiit-ce avec quelque 
naivete — la philosophie de leur science, de leur art ou de 
leur metier. Le besoin de philosopher est universel: il tend 
a porter toute discussion, meme d’affaires, sur le terrain des 
idees et des principes. II traduit probablement Inspiration 
la plus profonde de Fame francaise, qui va tout droit a ce 
qui est general et, par la, a ce qui est genereux. En ce sens, 
l’esprit frangais ne fait qu’un avec l’esprit philosophique.. 

’ ; Henri BERGSON. 
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LA SOCIOLOGIE 


D eterminer la part qui revient a la France dans la 
constitution et dans le developpement de la sociolo- 
gie, c’est presque faire l’histoirede cette science; car 
c’est chez nous qu’elle est nee et, bien qu’il n’y ait pas de 
peuple aujourd’hui ou elle ne soit cultivee, elle est restfe 
une science essentiellement franfaise. 

Comme les societes sont composees d’hommes, on.consi- 
dera pendant longtemps qu’elies tiennerit tout leur etre de 
l'arbitre humain. On posait comme une Evidence qu’elles 
sont ce qqe les hommeS veulent qu’elles soient et qu’elles 
n’ont pas d’autre natureique celle qu’ils leur conferent par 
un acte de leur volonte. Dans ces conditions, il ne pouvait 
etre question d’en faire un objet de science. Matifere indefini- 
ment plastique, sans propriety definies, il n’y avait pas lieu 
de les decrire, de les .analyser, de chercher les causes et 
conditions dont elles dependent, etc. Le seul probleme qui 
put se poser a leur occasion etait de savoir quelle forme il 
convenait de leur donner. Pour qu’il put y avoir une science 
veritable des faits sociaux, il fallait qu’on fut arrive a voir 
dans les societes des realites comparables a celles qui cons¬ 
tituent les autres regnes; a comprendre qu’elles ont une 
nature que nous ne pouvons changer arbitrairement et des 
lois qui derivent necessairement de cette nature. En d’autres 
termes, la sociologie ne pouvait naitre que si l’idee deter- 
ministe, fortement etablie dans les sciences physiques et 
naturelles, etait enfin etendue a 1’ordre social. 

C’est seulement au xvm e siecle que sc fit cette extension, 
sous l’influence de la philosophie encyclopcdique. Pour les 
Encyclopedistes, la science est une parce que le monde 
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est un; il csl done inadmissible que le determinisms Tie soit 
pas vrai du regne social comme <les autres rSgnesde la na¬ 
ture. C'est de ce sentiment que s’inspirerent Montesquieu 
ct Condorcet. Cependant, si cespenseurs fraySrent la voie 
a la sociologie, ils n'avaient encore qu’une idee assez Dot - 
tante de ce que sont les lois de la vie sociale; c’est seule- 
ment au debut du xix e siecle que la conception nouveile ■ 
s'affermit defini' : vcment. 


O * O 

C’est Saint-Simon qui, le premier, en donna la formule. 
Le premier, il deciara que les societes humaines sont des 
realites, originates assurernent. et diflerentes de cedes que 
1 ’on trouve dans le reste de la nature, mais soumises au 
meme determinisme. Les orga.nismes sociaux doivent done 
etre l’objet d'une science comparable a cede qui traite des 
organismes individuels et, pour cette raison, il proposa de 
l’appeler physiologic sociale. Le fait ou se marque le liiieux 
cette necessity, avec laquelle se derouient les phenomenes 
sociaux, c’est le progres. « Il n’est pas plus en noire pou- 
voir de nous soustraire a son influence ou de maitriser sen 
action que de changer a notre gre ]’impulsion primitive qui 
fait circuler notre planete autour dn soleil ». Puisque le 
progres n’est pas notre ceuvre, la seule maniere de decou- 
vrir la loi suivant laquelle ilseproduit, sera d'observer. On 
constituera des series de faits historiques, aussi etendues 
que possible, et c’est a travers ces series que 1’on pourra 
deceler le sens dans lequel evolue l'hnmanite. La met bode 
de la science nouveile sera done essentieilement historique. 
Seulement, 1 ’histoire, pour servir a cet emploi, devra se 
transformer elle-meme; au lieu de se borner a n'etre qu’uue 
pure collection de faits, elle devra devenir vraiment scien- 
tifique. 

Mais Saint-Simon formula le programme de cetle science 
plus qu’il n'essaya de l’executer. Il n’y a rien dans hob 
oiuvre qui puisse £tre regarde comme une entreprise rae- 
thodique pour trouver cette loi du progres dont il faisait ia 
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loi de gravitation du monde social. C’est seulement avec 
Auguste Cosite que le grand.projet, eonqupa.r Saint-Simon, 
commen$a a devenir une realite. 

En un sens, toutes les idees fondamentales de la sociologie 
comtiste se trouvaient deja chez Saint-Simon, et Comte les 
a empruntees a son maitre. Mais il ne se borna pas a affir- 
mer qu’elles pouvaient servir de base a nne science nou- 
velle : cette science, il entreprit de la faire.. Il-en deftnit la 
methode et il en constitua les cadres. Les divisions qu’il y 
introduisit lui ont meme, en partie, survecu. Dans la 
science des societes, il distingua deux grand es sections : la 
statMjue et la dynamique. La siatique a pour objet de de¬ 
terminer les rapports de connexite que soutiennent les uns 
avec les autres les divers elements d'un seul et meme milieu 
social considere au repos, en quelque sorte, a un moment 
de son evolution; la dynamique cherche d’apres quelle loi 
la suite des societes liumaines a evolue dans le temps. Et 
ce plan de la science, Comte, apres l’avoir conqu, voulut 
1 ’executer integralement et par ses seules forces. Sur la sta- 
tique, il ne fit guere qu’indiquerle probleme et esquisser des 
solutions; mais, sur la dynamique, il entendit nous laisser 
■nn traits compleLet, croyait-il, definitif : les deux derniers 
volumes du Cours de Philosophic positive y son! consacres. 

Aujourd’liui, il reste peu de chose du detail de la doctrine. 
La loi des trois etats n’a plus qu'un interet historique. Les 
termes memes dans lesquels Comte se posait le probleme 
le rendaient insoluble. Il croyait en effet a F existence d une loi 
unique selon laquelle se developpait la societe humaine en 
general, et c est cede loi que le sociologue avait pour tache 
de decouvnr. Il admettait done que la genre huniain, dans 
sa totalirc, forme une seule et mfime societe et qui evolue 
tou]ours et partout dans le m€me sens. Or, en fait, l’huma- 
mtrf, dans son ensemble, n’est qu’un etre de raison. Ce qui 
existe rceilament, ce sont les societes particulieres. (ies tri- 
bus, les naciOus. ies cites, les Etats de toutes sortes, etc.), 
qui naisser.t et qui meurent, qui progressed et regressed, 
chacune a sa utcon, qui poursuivent des fins divergedcs. 
m- qu r , c\ r] , ns divcrscs soient toujours sur 1c pro- 
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longement les unes des autresetse continuent k la maniire 
des sections d'une meme droite. Le devenir humain a une 
complexite que Comte ne soupgonnait pas. 

Mais, si les conclusions positives auxquelles il croyait 
etre arrive ne sont que rarement de nature k Stre retenues, 
la grandeur de son oeuvre n’en est pas moins incontestable. 
Urie science nouvelle etait ajoutee au systfeme complet des 
sciences. Saint-Simon en avait ete comme l’annonciateur; 
mais c’est Comte qui en est le pere; c’est par lui qu'elle 
regut un commencement d’existence. C’est lui aussi qui lui 
donna ce nom de socioiogie, qu'on peut trouver mad fait, 
mais qui n’est pas remplagable : car il designe, non pas 
toute etude quelconque sur les choses sociales, mais celles- 
la seulement qui sont conduites dans un esprit analogue a 
celui qui regne dans les autres sciences de la nature. 
D'ailleurs, quelques reserves qu’appelle la doctrine de 
Comte, un sentiment tres rdf de ce qu'est la reality sociale 
y est partout present. Il n’est pas de meilleure initiation a 
1’etude de la socioiogie. 

o o o 

Cette oeuvre considerable fut cependant sans lendemain 
imniediat. Sous la monarchic de Juillet comme sous le 
second Empire, il ne se produisit aucune contribution 
neuve k la science que Comte venait.de fonder. Sans doute, 
Cournot, dans son Essai sur le fondcment de nos connais- 
sances et dans le second volume de son Enchainement des 
idees fondamentales, touche a des questions qui interessent 
les sociologues. Mais il n’avait aucunement pour obiet 
de superposer aux sciences physiques et biologiques une 
science positive nouvelle qui traiterait des choses sociales. 
C’est en philosophe qu’il a parle de l’histoire. 

C’est seulement apr&s la guerre de 1870 que la reflexion 
sociologique se reveilla. Dans l'intervaUe, la tentative de 
Comte avait et6 reprise en Angleterre par Herbert Spencer. 
Pour bien etablir que les society sont des 6tres naturels, 
comme Comte l'avait suppose, Spencer entreprit de d>i- 
montrer que les Iois selon lesquelles evoluent les institu- 
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tions sociales ne sont que des formes particulieres des lois 
plus gdnerales qui president a 1'evolution cosmique. II 
insista notamment sur !es ressemblances que pr6sente l’or- 
ganisation sociale avec 1’organisation biologique, faisant 
ainsi des societes une espece du genre organisme. C’est 
cette conception qu’EsPiNAS entreprit de eonfirmer'et d’illus- 
trer en etudiant les Societes animates (Paris, 1877). Dans ce 
trfcs suggestif ouvrage, l’auteur, pour combler le vide qu’on 
avait si longtemps admis entre les societes et le reste de 
l’univers, fit voir que les animaux sont deja des societes 
d'elements vivants, physiquement associes les uns aux 
autres, et que, de ces societes simples, on passe graduelle- 
ment 4 cedes plus complexes que foment les animaux 
sup6rieurs en s'unissant par des liens,, non plus matSriels,; 
mais psycbiques. Le regne social apparaissait ainsi comme 
une sorte d’efflorescence du regne biologique auquel il etait 
rattache sans solution de continuite. 

* Mais jusqu’d ce moment, la socicilogie n’etait pas encore 
sortie des generality philosophiques. Les penseurs dont il 
vient d’etre parl6 la reduisaient meme a un seul et .unique, 
probleme : il s’agissait de savoir quelle est la loi qui domine 
1’evolution sociale en general (Comte) ou si la loi de revo¬ 
lution universelle s’applique aux societes (Spencer). Aussi 
Comte n’etait-il pas loin de penser qu’il avait non seulement 
fond6, mais.acheve, du meme coup, la sociologie. Or, une 
science n’est jamais achevee. Elle est faite de questions 
particulieres, restreintes, portant sur des objets limites, et 
qui, tout en etant solidaires, doivent etre traitees separe- 
ment les unes des autres : leur solidarite meme ne peut 
apparaitre qu’au fur et. a mesure que la science avance. La 
sociologie ne pouvait done devenir veritablement une science 
positive que si, renompant a embrasser d'emblee et dans 
son ensemble, la reality sociale tout entiere, elle y intro- 
duisait, au contraire, l’analyse et y distinguait progressi- 
vement des parties, des elements, des aspects differents, 
pouvant servir de matieres a des problemes speciaux. 

C’est k cette tache que s’est. consacre l'auteur de la pre¬ 
sente notice avec le concours de tout un groupe de travail- 
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lours qiji oiit associt lours efforts aux siens. Nous avons eu 
i'amhition d’ouvrir, pour la sodologie, ce que Comte eut 
appcle l’ere de la specialite. Une veritable division <tu tra¬ 
vail s’organisa. Trois gronpes -de fails furent particuliere - 
ment entrepris : les fails rel.igieux, les faits moraux et juri- 
diques, les faits cconomiqucs et, au lieu de faire-.de’la 
sociologic e« genera], les uns se donnerent a la sodologie 
rcligieuse, les autres a la sodologie morale et juridique, 
d’autres enlin a la sociologic economique. Cette repartition 
memo ctait encore beaucoup trop generate : k l’interieur 
de chacune de ces sciences socielogiques particulieres, 
des probl&nes restreints furent abordes : le Sacrifice, la 
Magic, par Hubert et Mauss; ies Formes elementaires de la 
vie rcligieuse, par Durkheim; le- Suicide, par Durkheim; 
la Prohibition de I'inceste, et clifferentes etudes sur le manage 
primitif, par le raeme auteur; ic Regime des castes, par 
Bougle ; le Salaire des ouvriers des mines, par Francois 
SimiAnd ; la Classe ouvriere et les niveau x dc vie, par HalB- 
wachs. Plus recemment, un effort a ete fait pour determi¬ 
ner les conditions sociales dont dependent certaines opera¬ 
tions logiques ou certaines formes de ia pensee : nous 
signalerons dans ce sens un Essai sur certaines formes ■pri¬ 
mitives de classification, par Durkheim et Mauss, une Elude 
sur la representation du Temps, par Hubert. A la meme 
direction doit etre rattache le livre de Levy-Bruhl sur 
les Fonclions mentales dans les sociitis inicrieures. 

II est vrai que ces objets d’etudes ressorr.issaient deja, en 
partie, a. des disciplines antcrieures a ia sodologie ou qui 
s’etaient constitutes en dehors d'elle : histoire comparee 
des religions, du droit et des idees -morales, statistique 
morale, economie politique. Mais parce que ces recherches 
etaient soustraites a I’influence sociologique, elles man- 
quaient. en partie leur objet; car, perdan't de vue ce qui tan, 
la nature propre des phenomSnes dont elles transient, 
a savoir leur caractero social, dies les etudiaient sans savoir 
d’oii ils venaient et ou ils allaient, de quels milieux ils 
dependaient, et, les Jaissant ainsi suspendus dans le vide, 
les laissaient aussi sans explication. On ne. peut, en effet. 
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les comprendre quc si on les met en rapports les uns avec 
les autres et avec les milieux collectifs au sein desquels ils 
s’&aborent et qu’ils expriment. De plus, la notion meme 
deloi etait trop son vent absente de ces travaux qui ressbr- 
.tissaient plutot a ia litterature et a 1’erudition qu’a, la 
science. L’ensemble des etudes relatives aux phenomenes 
sociaux se presentait done sous l’aspect suivant : d’une 
part, une multitude assez incoherente de sciences qui, tout 
en ayant.le meme objet, ignoraient leur pafente, I’unite 
profonde des faits qu’elles etudiaient, et n’en sentaient que 
vaguement la rationalite ; de l’autre, la sociologie qui avait 
conscience de cette unite et de l’ordre profond que dissi- 
mule leur apparente contingence, mais qui planait trop 
haut au-flessus de la realite sociale pour avoir quelque 
action sur la maniere dont elle etait etudiee. La reforme la 
plus urgente etait done de rapprocher etroitement et d’unir 
dans un mariage fecond la sociologie ,et ces techniques spe- 
ciales, de donner ainsi a la premiere la matiere qui lui 
manquait, et, inversement, de faire descendre dans les 
secondes l’idee sociologique de maniere a en faire de veri- 
tables sciences sociales. Pour assurer ce rapprochement et 
le rendre plus ihtime, nn periodique fut fonde en 1896 qui, 
sousle nom d'Annee sociologique, eut pour objet de degager, 
annuellement, des travaux d’histoire religieuse, d'histoire 
des institutions morales et juridiques, destatistique morale, 
d’histoire 6conomique, les faits'qui paraissaient avoir un - 
inter6t particulier pour les sociologues. 


Tous les travaux qui precedent derivent directement de 
Comte; ce sont des moments differents d’une meme evolu¬ 
tion. II nous reste a parler de deux oeuvres importantes, 
dont 1’inspiration est tres differente. 

II y a d'abord 1’oeuvre de Tarde. Les savants dont il 
vient d'etre parle precedent tous de cette pensee, que les 
ph6nomenes sociaux sont lies les uns aux autres suivant 
des relations definies appelees lois, et ce sont ces, lois que 
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la science des societes a pour objet de rechercher. Tarde 
ne v.'). pas jusqu’a soutenir qu’ii n’y ait aucun ordre dans 
la suite des fails historiques; ce qui reviendrait a nier la 
possibility d’une etude scientifique des societes. Mais cet 
ordre est considdre par lui comme tellement contingent et 
variable, qu’ii serait: impossible, de l’atteindre par des pre¬ 
cedes methodiques et avec quelque precision. Tous les faits 
sociaux, e.n effet, seraient dus a des inventions indivi- 
duelles qui seraient propagees et geridralisdes, de proche en 
proche, par la voie de rimitation. Or, I'invention est un 
produit du g£nie et le genie'est « 1’accident supreme >j, 
refractaire a toute prevision comme a toute explication 
scientifique. Il'natt, ici ou lot, au hasard. Le hasard etait 
ainsi mis a la source mdme de la vie sociale. Sans doute, 
l’imitation elle-meme a ses lois que Tarde s’est attachd 
a ddterminer. Mais ces lois sent d’une extreme gendralite; 
toutes formelles, elles ne sauraient expliquer aucun fait 
social en particulier. Les formes des institutions, l'ordre 
dans lequel elles se sont ddveloppees au cours del'histoire. 
tout cel a ddpendrait de causes fortuites et echapperait a la 
science: 

En tin sens, l’ceuvre de Tarde se presente done comme 
une reaction contre le principe mdme sur lequel repose la 
sociologie comtiste. Mais pour bien en comprendre la signi¬ 
fication,’ il faut' la replacer a l’dpoque ovi elle fut. confue. 
G’etait le moment ou 1’ecoie criminologique d’ltalie outrait 
le positivisme jusqu’i en faire une sorte de metaphysique 
matdrialiste qui n’avait rien de scientifique. Tarde montra 
i’inanite de ces doctrines et rappela le caractere essentieUc- 
meiit spirituel des phenomenes sociaux. 

Mais si Tarde combattit la sociologie comtiste, il enten- 
dait cependant faire, et il fit, en effet, oeuvre de sociologue. 
On pour-rait se demander, au contraire, s’il y a lieu de 
mentionner ici les travaux de Le Play sur fos Owners 
europeens. Le Play, en effet, ne s’oppose pas a telle ou telle 
conception sociologique; il est tout a fait en dehors du 
mouvement cVidees qui a donne naissance a cett.e science. 
Ses preoccupations ne sont ,meme pas exclusivement sc.ien-. 
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tifiques, mais, en grande partie, apologetiques: Cependant, 
comme il a traite de choses sociales, comme toute une 
6 colese rattache a lui, dont Ies organes sont la Re forme 
sociale et la Science sociale,' son nom et son ceuvre devaient, 
avoir leur place dans le tableau que nous venons de 
retracer. : 

o o o 

Dans cet expose, nous nous eh sorames tenus aux ouvra- 
ges les plus caract6ristiques, a ceux que 1’on peut consid^rer 
comme marquant une phase plus ou moins importante du 
developpement de la sociologie. Mais, pour avoir une idee 
juste de ce qu'a ete le mouvement sociologique en France, 
il faut ne pas perdre de vue'un grand nombre de travaux 
qui, potir n’avoir pas exerce d’influence determinable, ne 
laissent pas de t6moigner du tres vii interet qu’inspirent en. 
France les recherches de sociologie. Tels sont les ouvrages 
de Letourneau sur 1’evolution de Ia famille, du droit, 
de la propriete, de 1’educa.tion, de la litterature ; les etudes 
de Dumont sur la Depopulation, de Coste sur la Sooo- 
logie objective. Telle est igalement 1’anthroposociologie de 
de Lapouge dont les’theses, tres aventureuses, auraient 
peut-etre besoin d'etre plus solid.ement etablies et qui, 
d’ailleurs, ont pour objet de resorbeir la sociologie dans 
Fanthropologie. Depuis vingt-cinq ans notamment, il s’est 
produit chez nous un mouvement intellectuel qui, par son 
intensity et sa direction, rappelle celui qui, au d6but du 
xix e siecle, a determine l’apparition de la sociologie. 

Eiant donne que cette science est d’hier, on peut juger 
combien est importante la part que la France a prise k sa 
formation et a ses progres. Tout, d’ailleurs, predestinait 
notre pays it jouer ce role : ses quality natives, comme les 
difficultes auxquelles nous avons eu a faire face. La socio¬ 
logie, en effet, ne pouvait naitre et se developper que la 
ou se trouvaient reunies les deux conditions suivantes. Il 
fallait d’abord que le traditionalisms etit perdu de son 
empire. Chez un peuple qui trouve que ses institutions sont 
tout ce qu’elles doivent etre, rien ne peut provoquer la 
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r ilt n j. jiicr aux choscs sociaWs, II fallatt, de 
plus, unc veritable foi dans Ja puissance de la raison pour 
oser entreprendre dc traduire en notions definies la plus 
complexe et la plus instable des realties. Or, la France 
remplit cette double condition. II u'est pas de pays ou la 
vieihe organisation sociale ait ete plus completement dera- 
cinoe et ou, par suite, pour la refaire, on ait plus besoin de 
reflexion, c’est-a-dirc de science. D’un autre c6te, nous 
sonunes et nous resterons le pays de Descartes; nous 
s.vons la, passion, dcs idces distinctes. Sans doute, nous 
savons aujourd hui ce qu’il y a de simpliste 4 l’exces dans 
le rationalisme cartesicn ; raais si nous sentonsla necessite 
de le depasser, c’est a condition d’en retenir le principe 
fondamental. 

Emile DURKHEDL 
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LA SCIENCE 

DE L EDUCATION 


O N peut former un Stre humain soit du dehors soit 
du dedans; on peut le modeler comnie une pate 
inerte ou lui inspirer le desir du progres; on peut lui 
imposer un fardeau de connaissances ou lui suggerer le 
dessein d’en acqu6r,ir; on peut le, courber sous une r£gle 
ext6rieure ou l'habituer au gouvernement de soi; on peut 
le dresser ou l’61ever. Toute doctrine pedagogique fait une 
part au dressage et une part 4 Education. Mais chaque 
ecole se distingue des autres par la proportion selon la- 
quelle elle dose ces deux elements : l’une est plus autori- 
taire, l'autre plus liberate. Quelle est la formule de l’ecole 
fran^aise? 


L’teole fran?aise de pedagogie nait au xvi e siecle. Au 
moyen age, en effet, la pedagogie est intemationale : de 
Coimbre a Vienne, ce sont les memes livres qui offrent aux: 
6tudiants de toutes nations les memes commentaires du 
meme Aristote. Mais a la Renaissance la reaction contre 
la scolastique revet, en France, urie forme particuliere, et, 
d&s cette date, par cette r6action meme,se trouvent fixes 
les traits originaux de la pedagogie fran^aise. 

Rappelons-nous, si nous voulons comprendre cette reac¬ 
tion, le caractfere de l’6ducation scolastique. Nulle n’etait, 
a premiere vue, plus propre a 6veiller les esprits;: les Aleves 
n’avaient-ils pas k chercher des arguments pour et contre 
toute thSse? N’etaient-ils pas tenus de raettre en forme 
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ripoureusc tous lours raisonncmenrs t Comment Ieur juge- 
mcnt, soumis a do Idles epuu s ne o serait-il pas ai- 
guisc? Mais, dans les discussions oe lEcole, le dernier mot 
n'est iatnais a la raison, il csi au livro, 1 esprit s’inchne 
devant l’autorile.’Des lors, les luttes didoes no sent plus 
que jeux de mots; l’apparent enchainement des preuvos 
n’est que le deroulement d’un mecanisme verbal. On pre¬ 
tend enseigner 1’art de penser, on ne cree que des routines 
intcllectuellcs; on pretend former des esprits, on fabrique 
des machines a syllospsm.es. 

C’est la scolastique ainsi compnse que combattent no.-, 
ecrivains du xvi® siecle, et, au prennei rang, Rvbi i f 
Montaigne. Ils lui adressent des reproches idennques : elle 
surcharge la memoire au point d etoufier le jugeracirt, cJ>; 
use 1’esprit dans de vames discussions au lieu d-. 1 .mriJ,., 
par 1’observation des realites. Raoelais est j h " i a 
que Montaigne, soit en matiered’edaeabon physique, .-at a. 
matiere d’enseignemenc Laeraiic. Mais, si .on p,.. c ,.atn,.— 
est plus vaste, ses preceptes s inspirent des muse, p-m 
does • ils veulent Fun et l’autre que Fenfant smstraist 
comme en se jouant et qu’il apprenne des.choses, non des 
mots Avec des nuances, tous deux adoptent *a memo de 
vise ** plus de liberte, plus d’air et plus de vie dans les 
ecoles et dans les esprits! Des ses premiers manifestos. 
Fecole franpaise se range sous la banniere de la pedagogic 

liberate. . . . . . , r „„ 

. La scolastique ne fut tuee m par Rabelais m par M—- 
taigne. Bien plus, son esprit amine l’ordre ensei marh o i 
detient, au xvn* siecle, Influence la plus con ideraWe 1 * i 
dre des Jesuites. LMducation jesuitique, ce t leu i ’ 
scolastique raise au gout des gensdu monde I ., it 

i(“suites est un gentilhomrae; ses mameres s t nl^ 

et son langage chatie. II ne s’attirera pas les ra ! n au 
Rabelais decochait aux Sorbonnistes. Mais, co urn 
niers il emmagasine dans sa memoire des lomu n 
nes dont il ignore le sens; en revanche, son bag«g* suen- 
tifiaue, comme le leur, est leger. C’est sans le votnoir d 1 - 
les scolastiques, confiants dans leurs autorites et dans leur& 
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. habitudes, en dtajent venus a lais'ser s’engourdir leur juge- 
ment. C’est, au contraire, de propos delibere, c’est pour 
donner a la societe rcligieuse et a la societe politique des 
sujets obeissants que les jesuites, reprimant les initiatives 
de l’intelligence et de la volonte, fabriquent des automates. 
C'est aussi parce qu’ils n’ont pas confiance dans la nature 
de l’enfant : ils ne comptent, pour agir sur leurs .eleves, 
quesurdes ressorts extdrieurs: l’emulation, qu’ils surexci- 
tent par des precedes puerils, et la crainte, qu’ils entre- 
tiennent par des chatiments corporeis. Par le but qu’elle 
vent atteindre, par les programmes qu’elle adopte, par les 
methodes qu’elle emploie, par les, mobiles qu’elle met en 
■ jeu, i education jesuitique s'oppose nettement a celle que 
preconisaient Rabelais et Montaigne. Mais, bien que les col¬ 
leges des jesuites aient regu, pendant le xvn e siecle, 1'elite 
de l’aristocratie et de la bourgeoisie frangaises, la France 
ne peut revendiquer comme sienues leurs id.ees pedago- 
giques. Meme traduite et comments par un Pere frangais 
(le P. Jouvency), la Ratio studiorum n’est pas une oeuvre 
frangaise. : ■ , , 

fiminemment frangaise, a.u contraire, est 1’oeuvre de Des¬ 
cartes. £ieve — et eleve reconnaissant — des jesuites, il 
n’en critique pas moins, dans toute la premiere partie du 
Discours de la methode, 1’enseignement qu’ii a regu d’eux au 
college de la Fleche. Mais s’il peut etre considere comme 
Tin des grands nomsde lapedagogie frangaise, c’est surtout 
parce qu'il en a enonce deux postulats essentiels : 

i° C'est la raison qui rend Fhomme susceptible d’edu- 
cation; 

2 ° C'est la raison qui est 1’instrument necessairede 1’edu- 
calion. 

Eire raisonnabie, 1’homme est susceptible d’education : 
le « bon sens » est, au sens exact du terme, le « sens com- 
rnun »; tons les homines en sont pourvus : «la raison est 
la chose du monde la mieux partagee ». Mais tons ne sa- 
vent pas egalement s’en servir. Ou’on le leur apprenne; 
qu’on leur enseigne 1’art de « conduire par ordre leurs pen- 
sees », et ils sauront par surcroit conduire leur yie : ils 
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evitcront l’errcur et, en meme temps, 1c mal. Une educa¬ 
tion m/ithodique ne saurait fitre inefficace. 

Et c'est par un effort personnel que chacun peut obtenir 
•ce resultat; toute connaissance imposee du dehors est in¬ 
certain e; il n’y a de certitude dans la pens6e et de recti¬ 
tude dans 1’action que grace a l’exercice de la reflexion. 
Malebranche exagcre ce trait au point de condamner tout 
ce qui ne contribue pas a la culture de la raison; il vou- 
drait bannir la connaissance sensible; il mdprise 1’histoire 
paice qu'elle fait appel a la m6moire. On n’en voit que 
mieux, chez lui, la tendance de la pMagogie cart6sienne : 
mettre au premier plan I'education du jugement. 

Cette tendance n’est pas moins visible dans les Merits des 
Jaksenistes. Leur systeme d’education s’oppose trait pour 
trait a celui des jesuites. Pour agir sur l’enfant, ils ne font 
appel ni a 1’emulation ni a la crainte; ils cherchent a reveil- 
ler, au plus profond de 1’ame, le sentiment de la dignite. 
Ils veuient que l’activite de 1’enfant se d6ploie librement; 
sans lui eviter les efforts feconds, ils s’ingenient a decou- 
vrir des. procedfe (telle leur mdthode d’epellation) qui le 
dispensent des efforts steriles. Et que lui apprennent-ils ? 
L’art de penser. L'eleve ira du connu a 1’inconnu. En vertu 
de ce principe, il apprendra sa langue materhelle. avant 
toute autre (veritable revolution qui, dans le programme 
des ecoliers, enleve au latin sa primaute). Il procedera du 
concret a l’abstrait : meme en grammaire, on ne forinulera 
les regies qu’a l’occasion des exemples rencontres dans les 
lectures. On n’introduira les idees dans les esprits qu’en 
ies.faisant passer par les sens. Si, par ce dernier trait, les 
jansenistes se separent des cartesiens idealistes, il n’en est 
pas moins vrai que, par 1’esprit de leur doctrine, par l’im- 
portance qvi’ils accordent a la pensee et a la methode, ils 
demeurent les disciples fideles de Descartes. On croirait 
parfois qu’iis n’ont pas eu d’autre dessein que de tirer une 
pedagogie du Discours de la methode. 

Si peu janseniste qu’il soit, Fenelon appartient cepen- 
dant, en matiere d’6ducation, au meme groupe qu’Ap.NAULD 
et Nicole. Comme eux, il a le respect de l’enfant, de sa 
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liberty etde sa pensee. Quel est son programme ? Dans les 
premieres ann£es, prendre soin du corps, ne pas « presser 
Finstruction ». Le moment venm favoriser la curiosity na- 
turelle de l’eleve. fiviter de fatiguer Fattention, et, poury 
parvenir, « diversifier » les etudes.-* Profiter de toutes les 
occasions, ■— en susciter au besoin — pour inculquer indi- 
rectenicnt des connaissances. Prendre des managements 
avec les defauts et ne les combattre que par des moyens 
detournfis. Bref, liberty pour 1’enfant, et, de la part de 
3 educateur, apparente abstention; certains de ces traits 
rappelient Montaigne et annoncent Rousseau. 

Fenelon, et, plus encore que Fenelon, les jansenistes 
r-.ont, au xvn e siecle, des revolutionnaires. Us ne poussent 
;>as eux-mSmes leurs hardiesses- jusqu’a Fextreme : ils 
r'appliquent pas a F6ducation des 'filles toutes les idees 
qn'ils jugent bonnes pour l’education des gargons, Jacque¬ 
line Pascal, qui exprime sur cette question l’opinion de 
Port-^Royal, parait avoir peur pour les femmes del’instruc- 
iion et de la reflexion; elle dote gfinereusement leur me- 
moire pour que leur esprit, bien garni de souvenirs, n’e- 
prouve pas le besoin de forger des pensees qui seraient 
necessairement de mauvaises pensdes! Fenelon est plus 
aimable et plus liberal: il admet que la femme apprenne 
tout ce qui lui sera necessaire pour dlever ses enfants. Et 
Avprinripe est gros de consequences. Mais e’est toujours 
en vue de la famille qu’il instruit la femme; il ne cherche 
pas a d6velopper pour elle-meme la personnalite feminine. 

Ses contemporains sont. plus timides : ils s’inspirent, soit 
de ses idees, soit de celles des jansenistes; mais ils les 
temperent par des opinions d’autre source. Pour les filles, 
de Maintenon, a Saint-Cyr, relegue Finstruction au 
iroisieme plan, apres Feducation du caractere et le travail 
des mains. L’abbe Fleury n’inscritau programme de Fen- 
scignement teminin que trois articles : la langue frangaise, 
la logique et J’arithmetique. Et Fabbe de Saint-Pierre, un 
peu plus tard, passera pour un reveur, lorsqu’il exigera 
que les femmes en sachent assez pour s’entretenir avec 
leurs maris. Les autres cducateurs melent, en proportions 
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diverses, les idccs mravelks et ]es id£cs traditionnellcs. 
Bossuet, precepteur du Dauphin, empruntc aux jesuites 
leur gout pour les langues classiques et leur pratique de 
lomulation. IVIais, a 1’exemple des janscnistes, il donne ses 
legons en frangais et introduit dans son' programme les 
sciences et la philosophic.. De rneme, Rollin, au d6but dn 
xvm® siccic, subit roanifestement 1’influence des jansenis- 
tes ; il prefere la persuasion a la contrainte, il fait appel a 
la reflexion plus qu’a la memoire. Mais ce qui caracterise 
surtout le Traiti des eludes, c’est la « sagesse » des preceptes 
qu’il contient : observons les enfants; adaptons l’enseigne- 
ment a leui mentalite; procedons avec lenteur; assurons- 
nous qu’ils nous suivent; ne craignons pas de nous repe¬ 
ter; ils apprennent assez vite S'us apprennent bien; ils 
savent assez s’ils savent a fond. Ces preceptes. dictes par 
1’experience, toute ec.ole peut les revenoiquer. 

En definitive, au xviD siecle d o 1 1 J \\ra° s c 
ce ne sont pas les reprdsentams des jaces frangasse* qui 
sont, en France, les maitres ae 1 education. Le nest m 
Descartes ni Port-Royal ni Fenelon qui triompne . ce 
sont les jesuites. Vers cette date, leui.sysieme d education 
s'introduit dans un domaine nouveau, dans un domauie 
immense : l'abbe de La Salle ronde i mstitut des Freres 
des ecoles chretiennes pour repandre uans te people one 

instruction modeste; et l’on cio i s e j a 

voulu transposer, a l’usage des classes popalaues, les me- 
thodes employees par les jdsuues pom les enfants ae L> 
bourgeoisie et de 1’aristocratie is 1 (.ci d iEc i c 

comine dans la Ratio discern,* et dvcmdi, ,1a pumaute Csv 
accordce aux exercices et aux procedes qui pbcm lnu-shi- 
gence et la volonte de l’6leve,fut-cepar la forme et le iouei, 
sous une reglenlentation mmutieuse. Quelques cormai.-.- 
sances usuelles (la lecture, 1 centum, les qmnm Cm 

calcul), c’est tout ce quo l’enfant retirera de sou .• 

dans cette ecole muette et morose. En revanche, il aura 
. regu de nombreux preceptes de civility. Est-ce dciiance a 
l’egard de la nature enfantine? Est-ce timidity intdleciuelle ? 
Est-ce dessein politique ou religieux? en tout cas. J -il. de 
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La.SaHe, s'il a eu le meritc de poser le probleme de l'edu- 
cation populaire, ne l'a certes pas resolu dans le sens de la 
p6dagogie liberate. Sur ce terrain — et sur d’autres —la 
tradition inauguree par Rabelais et Montaigne, continuee 
par Descartes, par les Jansenistes et par Fenelon, la tradi¬ 
tion fran^aise est a reprendre. 

o © © 

Elle est reprise par Rousseau. Les hardiesses de Jean- 
Jacqiies auraient effraye Descartes et meme Montaigne. 
Pourtant, s’il n’observe pas leur mesure, il est leur .dis¬ 
ciple : c'est leur cause qu’il va faire triompher. 

L'fimik est connu: il sufiira d'.en rappeler les themes 
pdncipaux. • 

i° L’homme est naturellement bon : c’est la societe qui 
le pervertit. Il faut done le sousfraire a 1'influence de la 
societe et 1’elever seul dans la nature. L’elever, c’est trop 
dire : lui laisser le soin de s’elever. Le iriaitre doit s’abs- 
tenir de gener l’epanouissement des tendances naturelles 
de I’eleve; il doit mettre tous ses soins a s’effacer, a ecarter 
de Tenfant tout ce qui ferait obstacle a la spontaneity de son 
developpemefit. L’6ducation doit etre liberate au point 
d’etre nulle : on ne cultive pas, on laisse pousser. 

2 ° La nature de Tenfant varie avec son age; si negative 
qu’elle sort, Taction de Teducateur doit varier comme la 
mentalite del'eleve. L’instituteurdoit nconsiderer ce q.ueles 
enfants sont en etat d’apprendre» beaucoup plus que ce 
qu’ils ont besoin d’apprendre pour 1’avenir. Quel est done, 
a chaque age, le nature! de Tenfant? Et quel programme- 
quelles methodes lui conviennent ? 

Jusqu’a do.uze ans, Tenfant est un petit animal : vous 
n’avez a vous preoccuper que de son corps et de ses sens, 
Donnez-)ui d'abord i’aliment naturel, le lait dc sa mere. 
Laissez ses membresal'aise ; guerre an maillot! guerre aux 
chaussures! Emile marc’nera pieds nus. Ayezconftancedans 
la vertu medicatrice de la. nature : la medecinc est un arti¬ 
fice : Emile n’aura pas de medecins. Ne lui donnez aucun 
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cnseigncment. N’essayez pas de lui apprendre l’histoire (il 
ne sauvait saisir Fenchainement des laits), ni la literature 
(il ne comprtnd rien aux fables de La Fontaine). En re¬ 
vanche, qu’il observe, qu’il exerce ses sens; qu’il voie clair. 
mfime dans 1’obscurite; qu’il sache apprecier les distances; 
qu’il fasse provision de sensations pour en faire plus tard 
des idees. Il cst libre. Des connaissanceslibrement acquises 
ne sont-elles pas plus solides que celles qui sont imposees 
par contrainte ? Si d’ailleurs il mesuse de sa libertfi, la na¬ 
ture se chargera de le punir : s’il agite trop violemmenl 
la main, il heurtera des obstacles: s’il calcule mal ses dis¬ 
tances, il peinera longuement avant d’atteiridre son but. 
Rousseau esquisse des le xvm° siecle la theorie spence- 
rienne des sanctions naturell.es. 

Dedouze a quinze ans, 1’enfant devient un homme : il 
juge et raisonne. C’est le moment de fournir des aliments 
a ses facultes intellectuelles. Quels aliments ? Ceux qu’il 
trouvera dans la nature. II apprendra I’astronomie en con- 
templant le ciel etoild, la geographie en parcourant le 
moiide, la mecanique en exerfant un metier. Mais il n’ap- 
prend encore ni la grammaire ni 1,'bistoire; il n’a pas de 
livres : ce sont «les cboses » qui 1’instruisent. Peut-on meme 
dire qu’il s’instruit ? Non, il forge seulement 1'outil qui lui 
permettra d’acquerir des connaissances. A quinze ans, 
Emile n’est pas «instruit, mais instruisable ». 

Enfln, a partir de quinze ans commence l’age du senti¬ 
ment. On peut desormais parler au jeune homme des pro- 
blemes metaphysiques et religieux; on peut entreprendre 
son Education morale. Comme ]’Education physique, commc 
i’education intellectuelle, 1’education religieuse et 1’educa¬ 
tion morale se font en toute libertc. C’est Emile qui choisira 
lui-mSme sa religion. 

L’age du sentiment n’est pas seulement l’age de la 
religion et de la morale, c’est l’age de l’amour. Emile va. 
rencontrer Sophie. Ne lisons pas leur roman le dernier 
livre de l’Smile est moins hardi que les pr6c£dents. 
Rousseau pense que Sophie doit £tre 6Iev6e non pour 
elle-meme mais'pour Emile. Lui que le paradoxe n’ef- 
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fraie pas, i) a du s’effraycr des paradoxes de 1’abbe de 

Saint-Pierre. 

Nous n’avons pas a apprecier YEmile mais k rechercher 
quelle place il occupe. dans notre littirature. pedagogique. 
Elle est considerable. On completera VEmile, on le criti- 
quera; on montreraque 1’educateur ne pent pas faire abs- ' 
traction de la sociiti, qu’il doit, au contraire, adapter 1’en- 
fant a son milieu social. Mais on n’oubliera pas Rousseau: 
il exercera son influence sur tous ccux que preoccupe Ie 
probleme de 1’educo.tion : Kant, Basedow, Eestalozzi, Spen¬ 
cer et Tolstoi lui doivent leurs theories les plus celeb res. 
L’une de ses idees les plus fecondes, e’est celle de la diver- 
site des ages. Cette idee, Rousseau i’exagere ; il creuse entre 
:!es ages des abimes que la vie, continue par essence, ne 
saurait nous reveler; l’enfant n’est pas exclusivement un 
petit animal, pas plus que Tadolescent n’est exclusivement 
on it re de passion. Mais il demeure vrai de repeter que 
i’education doit suivre devolution progressive de l’enfant. 
Et ce theme est devenu familier a maint auteur du xxx e sie- 
cle : l’Education progressive, e’est le titre meme de l’ouvrage 
penetrant de M me Necker de Saussure. Enfin, I’idiemai- 
tressc de YEmile rattache Rousseau k l’ecole franyaise du 
xvi e et du xvii e siecle: n'est-il pas d’accord avec Montaigne 
et avec Fenelon lorsqu’il multiplie les appels h la sponta- 
niitfi, ala liberte de l’enfant?, n’est-il pas d'accord avec 
Descartes lorsqu’il enonce le postulat sans lequel toute 
pedagogie serait vaine, le postulat optimiste qui permet a 
Tiducateur d’esperer que ses efforts ne seront pas infruc- 
tueux, le principe de la bonte originelle de la nature 
humame ? 1 • 

Mime s’ils n’aiment pas Rousseau, les philosophes du 
xviix® siicle, lorsqu’ilsparlent d’iducation, se rargent a ses 
c6tes. Condillac appuie sa pedagogie sur Unepsychologie: 
e’est sa doctrine psychologique qui lui dicte des regies 
comme celles-ci: il faut enseigner leconc.ret avant l’abstrait, 
faire connaitre les choses par les sens avant d’en venir aux 
idees generates; il faut suivre dans l’enseignement « !a ma- , 
niere dont les hommes se sont conduits pour crier.tes arts 
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ct les sciences», faire parcouriral'individu' les Ctapes de la 
civilisation. Mais ces regies concordent souvent avec cellos 
do Rousseau et de ses prccurseurs. Condillac a plus con- 
fiance dans la reflexion qtie dans la memoire : « on sait 
mleux, dit-ii. les choses qu’on peut retrouver que cdles 
dont on peut se ressouvenir». Bien que son systeme phi- 
losopbique i C on apoarence, de Descartes, il recoin-. 
mande aussi energiquement que les cartesiens Feffort de 
reflexion personnelle. 

■ De meme, Helvktius, si peu cartesien qu’il soit, n’en 
arrive pas moins a proclamer, comme Descartes, que 
toutes les differences individuelles viennent de 1'education. 
Et, tirant de cette these des consequences extremes., ii 
soutient, comme le soutiendra. au xdd' siecle. Jacotot, que 
1' Education est toute-puissante et qu il depend d'eile de 
faire de nous des genies ou dc i lies 

Cette idee le conduisait narurellcmeni a o.emander potir 
tous les homines, naturellement 6iraux. une education equi¬ 
valent®. Ce veeu, Heivetius n est pas seul a te jormuier. 
Diderot, qui n’admet pas tous les paradoxes de son ami. 
reclame, lui aussi, pour tous les enfants une ecole ODliga- 
toire, gratuite et « publique >;. Et La Chalotais, i ad c 
saire des jesuites, exprime vers le meme temps la nu. 1 
idee. A l’aube du xvm® siecle, nous avons vu ia peaagrgi 
des jesuites, non content® de ses sue* ° ' i p es 
repandre parmi le peupie. A la fin du siecle, ies ie- 

suites sont chasses de France; les «plmosophes » sont 
vainqueurs; l'opinion est ferue de-Rousseau: Ikmite est 
a la mode; et Fon songe appliquer a Feducation popu- 
laire les methodes de la pedagogie liberals. 


Appliquer a F education populaire les mdthodo 1 1 r 
clagogie liberate, tel est le probleme qu’avait a rcsoudro; 
en France, le xix e siecle. Probleme nouveau : durantlcs 
siecles precedents, Feducation collective n'alian pas -.an-, 
un regime autoritaire, et, meme dans les romans pedagogi- 
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ques, l’Mucation liberate n’etait donnee qu’a des individas 
isoles. Probleme ardu, car. s’il est facile de gouverner une. 
dasse 4 Taide du «signal» et de la ferule, n’y a-t-il pas 
incompatibilit6 entre le principe de liberte et les necessites 
de la vie coEective ? Comment concevoir une classe d’Emiles ? 
Comment soumettre a une discipline des enfants dont on 
veut faire des homines libres ? C’est l’honneur de la Revo¬ 
lution Irancaise d’avoir su poser ce probleme; c’est 1'hon- 
neur de la Troisieme Rfipublique de n’avoir pas recule de- 
vant les difficulty de la solution. 

Les assemblies revolutionnaires ont nettement vu qu’en 
appelant le peuple a se gouverner elles prenaient 1’engage¬ 
ment de 1’instruire. Ce principe est ■ commun a tous ceux 
de leurs membres qui sont appeles a formuler sur ce point 
une opinion. La Constitution vient d’affranchir les Framjais; 

- la liberte est inscrite dans les lois : rnais l'instruction est 
la condition de la liberte ; il faut eclairer les citoyens pour 
que la liberte descende dans les moeurs. En outre, l’instruc- 
tion est une condition de la veritable, egalite civique, et un 
facteur de la moralite populaire. Ces principes poses, les 
grands revolutionnaires imaginent des plans destruction 
publique dont le dessin varie suivant leurs temperaments 
individuels. Condorcet est un organisateur: il etendrait sur 
le pays un vaste reseau d’ecoles de divers degres (ecoles 
primaires, ecoles secondaires, instituts, lycees, societe na~ 
tionale des sciences et arts); il prevoit un enseignement 
postscolaire, un enseignement professionnel, un enseigne¬ 
ment feminin — identique, d’ailieurs, al’enseignement mas- 
cub n. Lakanal est un iducateur : il insiste da vantage sur 
les mcthodes; il preconise l’intuition et I’enseignement 
concret; il songe a la formation des maitres et c’est a lui 
qu’on doit 1’idee et le non de nos « ecoles normales ». Mais ce 
qui importe, c’est moins le detail de ccs « projets » que leur 
inspiration democratique et laique. Toute l’ceuvre scolaire 
de la Troisieme Republique est en germe dans les « Rap¬ 
ports*, des hommes de la Revolution. 

Le germe devait attcndre, availt d eclore, pres d’un siecle. 
Pour la science francaisc de Tedncation, le debut du xrx e sie- 
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do est une periode sterile. L'Universite imp6riale revient 
aux traditions .de l’Universite de l’ancien regime. Etla Res- 
f.auration n'a pas d'autre ideal. Une socifite qui veut r6agir 
centre la society revdutionnaire n’6prouve pas le besoin 
de chercher de nouveaux guides ihtellectuels: ceux du passe 
Jui suffisent. Abstraction faite du livre d6j&cit6de M me Nec- 
ker de Saussure, peut-etre les ouvrages les plus interes- 
sants de cette epoque sont-ils ceux que consacrent 4 l’fedu- 
cation feminine M me de Genlis, M me Camp an, M me de 
RjiMUSAT et M me Guizot. Puis vientune piriode de fermen¬ 
tation intellectuelle : les idfes revolutionnaires renaissent; 
chaque ecole socialiste poss&de sa doctrine p6dagogique : 
Considerant, en bon fouri6riste, expose une methode d’e- 
ducation « naturelle et attrayante ». On reflechit sur la Re¬ 
volution francaise et sur la pedagogie qu’elle portait en 
ses flancs. Cette pedagogie, les uns, comme Dupanloup, 
la combattent, non sans faire au liberalisme d’iniportantes 
concessions. Les autres, comme Michelet et Quinet, en 
font l’apologie. Michelet, reprenant la these de Rousseau 
sur la bonte naturelle de 1'homme, l’oppose a la pedagogie 
de 1’figlise et trace, dans l'enthousiasme, le programme du 
libre 6panouissement de l’individu depuis le sein de sa mere 
jusqu’a l’age civique. Quinet, croyant apercevoir entre la 
pedagogie traditionnelle et les principes de la societe mc- 
deme un antagonisme, reclame une rdforme profonde de 
I’education nationale et 1'institution d’un enseignement po- 
pulaire independant de toute confession religieuse. 

Parallelement a ce mouvement d’idees se dessinaient 
d’importants changements dans nos institutions scolaires. 
Guizot faisait voter, en 1833, une loi creant, en principe, 
une ecole dans chaque commune de France, et, a cette 
occasion, il definissait dans une belle « lettre» la mission 
morale et sociale des instituteurs. Le meme ministre con- 
cevait l’idee de nos ecoles primaires sup6rieures et fondait 
; des ecoles normales, A la fin du second empire, de nouveaux 
progres sont accomplis par Victor Duruy. L’enseignement 
feminin est cree. Dans l’enseignement secondaire masculin, 
Dumy institue, a c6t6 des humanitfis classiques, un ensei- 
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gnement « special» : c’est le prototype de l’enseignement 
« modeme » ou« rfiel » qui fleurit en tant de pays. Duruy 
filargit les programmes; il rfiintroduit dans nos lycfies la 
philosophic et l’histoire qui, soup$onnfies de former de 
fibres esprits, avaient fite bannies par un gouvernement 
autoritaire. II rend obligatoire dans les ficoles primaires 
l’enseignement historique : c’est dire qu’il ne considfire pas 
l'instituteur comme un simple maitre de lecture, d’ecriture 
et de. calcul, mais qu’il compte sur luipour fairel’education 
civique desFran^ais. Ainsi, grace a de grands ministres, les 
institutions scolaires s’orientaient vers l’ideal dfimocratique 
que dfifinissaient, a la meme heure, de grands fierivains. 

L’avenemeht de la Rfipublique hata la rfialisation de cct 
ideal. Au lendemain de la guerre de 1870, hommes d’etat 
et hommes d’fitudes s’entendent pour reorganiser nos ficoles 
de tous degrfis. Nous n’avons pas a entrer dans le dfitail de 
ces creations ou de ces rfiformes. Nous nous bornerons a 
en indiquer l’esprit. 

Est-il nficessaire de dire que l’esprit qui presida a la re¬ 
forme de 1’enseignement supfirieur fut un esprit de liberte? 
Peut-on concevoir sans libertfi le travail scientifique? 
Lorsqu’il s’agit d’enseignement supfirieur, les esprits les 
moins libfiraux ne sont pas ceux qui rfiel ament le moins 
energiquement la libertfi. A ce degrfi, il ne saurait fitre ques¬ 
tion d’hfisiter entre deux ficoles pfidagogiques : lameilleure 
des rfiformes est celle qui fournit a 1’activitfi ‘ scientifique 
les aliments les plus abondants et les stimulants les plus 
energiques. Tel fitait le but de la loi de 1896 qui substituait 
a nos facultes, languissantes dans leur isolement, des uni- 
versitfis, solides faisceaux de facultfis solidaires, ardents 
foyers de fibres recherches. 

C'est dans l’enseignement secondaire que s’fitaient edn- 
servfies avec le plus de tfinacitfi les traditions de la peda¬ 
gogic autoritaire. Elies s’affaiblissent. peu a peu. Ce qu’on 
prend souvent pour une rfiaction contre les humanitfis clas- 
siques, c’est, en rfialitfi, un progres dans la voie traefie, dfis 
le xvii e sificle, par Descartes, par Port-Royal et meme 
par Bossuet. Si Ton a banni le vers latin, ce n’est pas parce. 
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qu ’ 1 i 1 lm, jjiHis puree qu i! n mtpcsalt aux jennes gens 
qu’un travail ailiboiel et sterile. C est pour la meme raison 
que jsossnei icnontait a 3 cmploi du latin dans ses entre- 
iicns avec son dove. Les cxcrcices qui n'exigent qu’une 
sorte d Jiabilete verbalc et de mecanisme ranemonique doi- 
yent ceuei 3a place a. ceux quj suscitent la curiosiie intel- 
iectuelle. Tel elait le pnncipe de la reforme qui fut effectuec 
aux environs de vS 8 o; tel est encore le principe de la rt - 
forme de 1902 . Cclie-ci n’eut pas seulernent pour bur, 
eemme on le croit trop volontiers, de creer dans nos lycees 
dc nouvelles sections, denouveaux cycles d’etudes. de nou 
veaux baccalaureats, rnais encore et surtout de precomscr 
de nouvelles mclhodes : accroissement du temps cousin 
aux manipulations de physique ou de chimie, aux observa¬ 
tions et aux experiences; accroissement du temps consacre a. 
la lecture des ecrivains et suppression cles cours d histoire 
litterairc, ces mesures sont destmecs a mettre les leuncs 
gens en contact direct avec la verite scientifique et avec la 
beaute litteraire; elles.sont conformes auxpnncipes de nos 
grands pedagogues du xvn e et du xvm e siSclcs. Et c est aussi 
dans le sens de la pedagogie liberate que s’est efsectuee. cn 
1890 , la reforme de la discipline univers.itaire. 

C’est dans i’esprit de la pedagogie liberate qu out etc 
rediges tous les reglements reiatifs a l’enseignemcnt pn- 
maire. Cree, pour ainsi dire, par la Troisieme RepiiDhque. 
cet enseignement n’etait pas gene dans son pr nt * id 
lourdes traditions. La difficulty, pour ses fondateurs. etait. 
au contraire, de trouver des solutions aux problemes nou- 
veaux que suscitait son institution. Le plus grave de ces 
problemes etait celui de l’enseignement moral. I. ecole etant 
ouverte a tousles enfants, quelle que soit leur religion, doit 
demeurer neutre au point de vue confessionnel. II est uone 
impossible de fonder 1 ’enseignement moral sur des noif 
ces religieuses. L’instituteur, selon ie mot de Jute t 
doit inculquer a I’enfant la morale des honne t t ^ ^ 
tous les temps et de tous les pays. En depit d* ce L p~l 1 
la tradition universelle, c’est une grande revolution peda- 
gogique que la France tentait par la loi sur la Jaicite : pour 
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la premiere fois dans l’histoire, un peuple renonce a l’ap- 
parent appui de la religion positive et ne s’adresse, pour 
faire l’education des jeunes generations, qua Inexperience 
et a la raison. 

Ce n’est pas seulement pour l’enseignement de la morale 
que l'instituteur fait appel a 1 ’experience et a la raison. 
Cette methode est employee dans toutes les disciplines. On 
ne neglige pas la memoire; on use d'autant plus de cette 
faculte que 1'age de 1’eleve est plus tendre. Mais elle ne 
regne nulle part, pas meme a l’ecole maternelle. -L’effort 
des educatrices, qui s’occupent des tout jeunes enfants, 
consiste a bannir des « ecoles matemelles » tout ce qui est 
scolaire : il s’agit d’en faire des milieux sains et agreables 
ou l'enfant s’epanouit en liberte, exerce ses yeux et ses 
mains, prend de bonnes habitudes physiques et morales, 
en attendant qu’il ait atteint l’age oft il se servira de livres 
et de cahiers. Sans tomber dans les exagerations de Rous¬ 
seau, qui ne voulait pas d’education intellectuelle avanf 
douze ans, on estime du moins.qu’avant six ans Teduca- 
tion intellectuelle ne doit comporter ancun appareil livres- 
que : a cet age, entre f etude et le jeu, il ne saurait y avoir 
solution de continuity 

A mesure que l’enfant grandit, la discipline intellectuelle 
se fait, a l’ecole, plus exigeante. Elle ne cesse pas d’etre 
liberate. Les classes les meilleures, a notre gre, ne sont pas 
celles oh des enfants immobiles enregistrent, sans rcagir, 
les paroles du maitre et les reproduisent an commande- 
ment. Nous souhaitons, entre le maitre et l'eleve, un 
echange incessant de questions et de reponses tenant en 
eveil les esprits. 

Dans cette classe vivante, qu’enseigne-t-on ? Rien qui 
ne soil indispensable. Les programmes, en apparcnce, sont 
vastes, sin on encydopediques. En realite, ils 11 c com- 
prennent que des connaissances elcmcntaires : morale et 
instruction civique; lecture ct ecriture; langue frangaise: 
histoire et geographic de ia France, avec des notions som- 
maircs sur le rcste du morale; calcul et lemons de choses. 
Tous ces enseignemenis, memo les plus abstraits, doivenl 
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elrc donnes suivant, la methode intuitive. Les « lemons de 
choses» ne doivent pas etrc des lemons sans choses; on 
recommandc aux maitres de constituer, dans chaque classe, 
un musee scolaire ou sont conserves les objets qui seront. 
pendant les lemons, places sous les yeux des enfants. Les 
probiertics de calcul ne doivent pas contenir de donnees 
arbitrages, mais correspopdre a des actes rSels de la vie 
courante. L’enseignement geographique doit partir de 
1’etude du milieu immediat et ne doit jamais se donner 
sans representations figures' des pays dticrits. Une illus¬ 
tration abondante doit montrer aux enfants, a mesure que 
se ddroulent devant eux les diverses periodes historiques, 
la vie et la civilisation des hommes d’hier ou d’autrefois. 
II n est pas jusqu’a I’etude de la grammaire qui ne doive 
repousser 1’abstraction; la regie ne doit venir qu’aprds 
l’exemple, et c’est d’apres les textes des meilleurs auteurs 
que l’enfant apprend sa langue maternelle. 

Sur tous ces points, les educateurs fian?ais sont una- 
nimes. A chaque generation d’instituteurs, depuis pres de 
quarante ans, les hommes qui dirigent l'enseignement pu¬ 
blic redisent : « Soyez simples; parmi les articles des pro¬ 
grammes, faites un choix; ne gardez que ce qui convient 
a l’age de vos eleves et ce qui les prepare a la vie. Soyez 
concrets, faites la guerre au verbalisme et au psittacisme: 
supprimez tout interm6diairc entre l’esprit de vos eifeves 
et l’objet de leur etude; suscitez la curiosite et excitez la 
reflexion; tout en contrdlant leurs efforts, laissez courii 
leur esprit; ne leur imposez ni une direction tyrannique ni 
une opinion dogmatique ». Ceux m6mes qui combattent 
l'Universite ou creent, a c6te des siennes, des « 6colfes nou- 
velles »,ne font que reprendre les thfimes favoris des grands 
universitaires. On croirait que la vdrite pMagogique est 
acquise et que, si l'on peut discuter sur tel ou tel precede, 
on est d’accord sur l'esprit qui doit animer J’education. 


o © o 
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' Si les grandes lignes de la science de T education sont; 
tracfes, il s’en faut que les details soient arretes avec pre¬ 
cision. C’est a cette etude minutieuse que s'attache, a.-, 
l’heure presentc, la pedagogie francaise. Elle s’efforce d’em- 
pruntcr leurs methodes aux sciences positives. Les theo¬ 
ries ptdagogiques etaient hier soit des hypotheses me- 
tapliysiques, soit des romans littteiires, soit des-plans 
politiques. Elies se presentent aujourd’hui comme des 
coroliaires des Iois de la psychologic ou de la sociologie. 

C’est surtout a la psychologie que, depuis vingt ans, nos 
educateurs vont demander soit 1'indication de methodes 
nouvelles, soit la justification d’anciens proc6d6s. L’ecole 
/ran^aise se distingue des ecoles voisines, — meme de 
1’ecole beige, qui lui est pourtant tres etroitement appa- 
rentee — par 1’importance qu’elle accorde a 1’observation 
et 4 {’experimentation proprement psychologiques. Sans 
doute elle ne neglige pas les donnees de la physiologie; ce 
n’est pas en France qu’on peut meconnaitre la portee pe- 
dagogique des theories de Th. Ribot sur Tattentlon, sur la 
m6moire, sur les sentiments et sur le caractere; meme 
lorsque les conclusions de ce savant tendent a limiter etroi- 
tement l’efficacit£ de T Education, elles n’en offrent que plus 
d’interet pour l’^ducateux; il n’est pas inutile, pour agir, 
de savoir ou doit et ou peut s’arreter Taction. Mais, si elle 
s’appuie sur la physiologie, la « pedologie » fran9aise n’en 
est pas moins essentiellement psychologique. Exclusive- 
ment psychologiques sont les ouvrages frangais sur le de- 
veloppement intellectuel et moral de l’enfant, sur son lan- 
gage, sur ses jeux, son imagination, ses sens; depuis les 
braves observations de Taine (appendice au livre de VIn¬ 
telligence), une riche litterature a vu le jour en France; si 
riche que le sujet, pourtant in6puisable, parait 6puis£; on 
s'attaque maintenant a l’observation d’un etre humainqui, 
pour TMucateur, est encore plus interessant que l’enfant: 
Tadolescent. 

A c6te des observateurs de Tenfance, voici des psycho- 
logues experimentateurs. Le plus patient, 1c plus ingenieux 
d'entre eux iut Alfred Binet, dont Toeuvre considerable 
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est completee chaque jour par de nombreux disciples 
Binet csthnait que l’ecole est un veritable laboraioire de 
psycijoJogie pedagogique : on peut y mesurer non, settlement 
1’a.cuitc des sens, mats la fidtlitt de la memoir*, la dure* 
de l’attention, -mfime la valeur de l’intelligence. Et il pen- 
salt que, soit par 1’interrogation individuelle des ecolier.s. 
soit par des eaqnetes collectives, on pourrait parvenh 
a apprecier exactement les resultats de telle ou telle methodr- 
d’enseignement. L’exptrience psychologique a-t-elk donni 
tons les resultats qu’en attcndait Binet ? II est tres difficile 
de l’affirmer. Plus que toute autre, cette experience exige 
des precautions multiples; les risquesd’erreur sont innom- 
brables; 1’interpretation des resultats les plus certains est 
toujours delicate. Pourtant, il semble bien que les travailx 
de Binet et de son ecole ont permis de rectifier un certain 
nombre de pratiques -traditionnelles mais vicieuses, et de 
justifier soit des pratiques excelJentes dont un empirisme 
irrefltchi recomrnandait seul l’adoption, soit des initiatives 
heureuses. qui rencontraient la resistance de la routine. Au 
surplus, une telle mcthode ne peut dormer tous ses fruits 
que grace au travail patient de plusieurs equipes d’ou- 
vriers : de telles equipes sont constitutes sur plusieurs 
points -de la France, et Ton peut esperer de leurs consden- 
cieuses enquetes le rajeunissement de maint chapitre de 
notre pedagogie. 

D’autres chapitres ont ete renouveles par la psychologic. 
pathologique. On sait que 1’etude des anormaux a toujours 
ete chcz nous fort en honneur. C’est en France qu’ont ete 
creees, par Valentin Hauy, les piemieres ecoles pour 
aveugles. Et c'est un Franfais, 1’abbe de l’Epee, qui, l’un 
des premiers, instruisit par le moyen de signes des classes 
de sourds-muets. Aujourd’hui, ce sont d'autres anormaux 
qui attirent l'attention : ceux dont le. systeme nerveux est 
raalade. Des classes -de perfectionnement sont institutes 
pour les plus Jegerement atteints. Et la pedagogic tirera 
certainemcnt profit des observations faites a leur sujet. 
Elle a deja profite d’observations prises sur les feus et les 
demi-fous. C’est en soignant des hysteriques que Charcot 
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a d£couvert cette difference des types visuel, auditif et 
raoteur qui jette tant de lumiere sur la valeur. comparde 
de differents procedes pedagogiques. C’est la psychiatric 
fran^aise qui a mis en lumiere le pouvoir moteur des 
rdees, l’intime union de la pensee et du mouvement. Or, 
cette notion a produit une revolution dans certains ensei- 
gnements. Elle a reveld le danger que presentaient pour 
l'orthograplie les exercices « cacographiques » et les dictees 
difficiles qui, obligeant 1’eleve a conserver le souvenir de 
ses fautes, le condamnent a recidiver. Elle pourrait pro- 
duire une revolution dans 1’education morale elle-meme, 
car elle montre le danger des ordres on conseils formulas 
eh termes ndgatifs (« Ne fais pas ceci »)■ qui suggerent et, 
par suite, declanchent l’aete qu'ils voudraient proscrire, et, 
inversemeht, la valeur des prescriptions positives (« Fais 
cela »), des encouragements et des stimulants. Par une 
consequence imprevue, la psychiatrie franpaise vient con¬ 
firmer les conclusions de notre pedagogie libdrale. 

Enfin, les progres actuels de la sociologie, en France, ne 
sauraient manquer d’avoir leur retentissement sur la 
science de 1’education. II est inevitable qu'une science des 
societes, en se constituant, tire de ses constatations des 
applications pedagogiques : l’ecole est une institution sociale 
trop importante pour qu’elle ne varie pas en fonction de 
facteurs sociaux; la sociologie doit recliercher la loi de ces 
variations. Pourtant, les ouvrages et meme les articles de 
pedagogic sociologique sont encore rares. Et si I’on peut 
atrendre des sociologues une importante contribution a la 
science de leducation, celle-ci demeure, en fait, jusqu’a ce 
jour, presque exclusivement liee a la psychologie. 

, Psychologie, sociologie, ces deux sciences ne sauraient, 
a dies seulcs, constituer la pedagogie. La pedagogie n’est 
pas settlement une science, un systeme de verites metho- 
diquement dtablies ; e'est ur art, une adaptation de ces 
verites a la realisation dun ideal. Le but de l’educateur une 
fois fixe, le psychologue et le sociologue peuvent lui fournir 
les moyens les moilleurs, les plus rapides 011 les plus com¬ 
modes, pour y parvenir; mais quel but faut-il s’efforcer 
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d'attcindre? Si sur ce point la psychologic ct la sociologie 
ne sont pas muettes, du moins leur reponse ne s’imposc 
t elle pas avec 1’autorite d’un theor&me ou d’un axiome. II 
en resulte que l’ideal de 1’education peut varier de people 
a peuple. La psychologic et la sociologie sont des sciences 
Internationales; les resultats obtenus par les psychologies 
ou les sociologues frangais, s’ils out une valeur scienti - 
fique, viennent s’aj outer a la masse des resultats obtenus 
par les psychologues ou sociologues Strangers. En pedago¬ 
gic, il n'en est pas de memo : chaque systeme d’6ducation 
revet, les couleurs de la nation qui l’adopte; I’iddal scolaire 
est un aspect de l’ideal national. 

Quel est l’ideal de la pedagogic franfaise? On peut, 
disions-nous, former un Stre humain du dehors ou du 
dedans; on peut le dresser ou 1'elever. La premiere alter ¬ 
native a 6te choisie par la scolastique dont la m6thode 
etait devenue un veritable dressage intellectuel. Elle fut 
choisie, du xvi e sifecle a nos jours, par les jesuites dont la 
methode est un vrai dressage physique, intellectuel' et 
moral. Ni la pedagogic scolastique; ni la pedagogic jesui- 
tique n’appartient en propre a la tradition fran^aise. 
Le xvi e et le xvn e siteles ont ^limine la premiere; le xviir* 
et le xrx® siScles ont tiche d’(dimmer la seconde. La pMa- 
gogie fran?aise, c’est la pedagogic de Rabelais, et de Mon¬ 
taigne, de Descartes, de Port-Royal, de Fenelon, de Rous¬ 
seau et de la Rdvolution, de Michelet e.t de Quinet, de 
Duruy et de Jules Perry. Son domaine, depuis le xvie sie- 
cle, s’est singuliiirement 61argi, et des problemes ont surgt 
que Rabelais ne soupconnait guere. Mais un meme esprit 
anime tous les auteurs que nous venons de citer : tous en- 
tendent reduire au minimum le dressage exterieur et meca- 
nique; pour tous, l’education doit etre, avant tout, oeuvre 
de liberty et de raison. 


Paul LAPIE. 
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— VImagination et ses varUlis chcz t‘enfant, in-12. Paris, Alcan, 
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— Education du extractive, in-8°. Paris, Alcan, 1912. 

Lefebvre. — Causeries pedagogiques, in-12. Paris, Delagrave, 

Dumesnil. — PoufPta pedagogic, in-12. Paris, Colin, 1902. 
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- Revue pidagogique, publics depuis 1878, in-S°. Paris, Dela¬ 
grave, 1878. 
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la Societe de l’Enseignement superieur, grand in-8”. Paris. 
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Bulletin de la Societe libre pour Velude psychologique de l'enfant, 
parait depuis 1900, in-8”. Paris, Alcan. 

L'Education, parait depuis 1909, in-8°. Paris, Alcan. 

L'Annie pidagogique, publiee par Cellerier et Dugas, depuis 
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LF.S MATHEMATIOUES 


Q Uoique le progres des mathematiques les conduise 
peu a peu vers une unite des pins remarquables et 
que toutes leurs parties se penetrent mutuellement, 
nous diviserons ce rapide expose en six parties : Arithm£- 
tique, Alg£bre, Analyse .mathematique, Geometeie, 
Cik£matique et M£canique. 

Dans I’impossibilite de faire aussi brievement un expose 
complet, nous insisterons davantage sur les mathdmati- 
cieiis fran9ais des temps presents. 

o © © 

Abithm£tique. — En tete de 1’arithmetique moderne 
doit s’inscrire en premier lieu le nom d'un genial frangais, 
Fermat. Aprfis lui, la 'theorie des nombres, longtemps 
delaiss^e, bit ranimee par les travaux de deux Fran9ais : 
Lagrange et Legendre. 

Cauchy demontra un des theoremes enonces par Fer¬ 
mat et laissa une empreinte feconde dans le domaine de 
l'arithmetique. 

Herjhte a realise un grand progres en introduisant les 
variables continues et les mdeterminees conjuguees dans la 
theorie des nombTes. II a deduit d’importanfes propridtes 
des nombres des identites de la theorie des functions ellip- 
tiques : il a immortalise son nom par sa demonstration de 
la transcendance du nombre e. Ces recherclies ont ete con- 
tinuees par M. Jordan, par Poincare, par M. E. Picard, 
puis par M. Humbert dans le domaine des tonctions theta 
de deux variables, et plus recemment par MM. Chatei.ex 
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et. Cotty; citons egalement M. Got. D'autre part, un Fran- 
pais, M. Hadamard et un Beige, M. de la Vall£k-Poussin, 
ont apporte des contributions importantes a la theorie des 
nombres premiers par la voie de 1’analyse mathematique. 


Algebre. — En algebre modernc il faut de nouveau 
citer, en premier lieu, Lagrange pour ses recherches sur la 
resolution des Equations. Aprfis lui, Cauchy cr6a la thferie 
des determinants et des clefs aigebriques, et entrevit l’im- 
portance de la theorie des groupes de substitutions. Mais 
il etait reserve a un Francais. Galois, de caract6riser 
chaque equation algebrique par son groupe, de dfifinir les 
sous-groupes invariants, de classer les groupes en simples 
et composes..., etc. Conceptions geniales qui, non seule- 
ment renouvelerent I’algebre, mais ouvrirent la voie aux 
recherches recentes sur la theorie des groupes qui devient 
de plus en plus importante. 

Hermite, Joseph Bertrand, puis M. Jordan, dans son 
traite des substitutions, approfondirent les id6es de Galois. 

Hermite resolut l’equation du 5 e degre en employant la 
fonction modulaire : Storm decouvrit un theorfeme celebre 
sur le nombre des racines reelles d’une equation algebrique 
comprise entre deux nombres donnes. D’interessants theo- 
remes sur les racines reelles des Equations aigebriques ont 
et6 donnes par Laguerre. Un Traitt d’Algebre supcrimrc 
a et6 publie par Serret. 

Dans le domaine des invariants et des covariants des 
formes aigebriques, les premieres decouvertes ont 6t6 faites 
par le Fran?ais Hermite avec les Anglais Cayley et Sylvester. 
M. Andoyer a publieun ouvrage sur cette th6orie. Poincare 
a introduit la notion des invariants arithm6tiques. 


Analyse mathAmatique. — Sans remonter a l’invention 
du calcul infinitesimal, due a 1 ’Anglais Newton et a l'AUe- 
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mand Leibnitz, nous trouvons encore au commencement 
de 1 ’epoque moderne les beaux travaux de Lagrange. 

Deux theories d’une importance fondamentale dominent 
1‘analyse mathfimatique de notre 6poque : d’une part la 
definition et 1’etude des fonctions de variables complexes 
et de leurs integrates, d’autre part la representation des 
fonctions dites arbitraires, de variables reelles. Or, ces 
deux theories sont nees des travaux de deux geometres 
fran^ais, de Cauchy pour la premiere, de Fourier pour la 
seconde. 

A. L'introduction des nombres, Complexes et de leur 
representation sur.un plan est due a Argand. C’est Cau¬ 
chy qui a ddfini les fonctions analytiques et leurs inte¬ 
grates, qui a donne les formules fondamentales, qui a cree 
la thtorie des rCsidus et qui a etabli les principes gfineraux 
de la representation. analytique des fonctions. Apres lui, 
et suivant sa voie, Puiseux etudia les fonctions algebri- 
ques, Briot et Bouquet etudierent. les fonctions ddfinies 
par certaines equations diffCrentielles. De ces recherches 
est n6e la thdorie actuelle des fonctions, qui a ete etudiee 
en France par M£ray, Poincare et par MM; fimile Picard, 
Appell, Goursat, PAiNtEvi, Hadamard, Borel. 

Nous devons citer en particulier le theoreme de M. E. 
Picard, sur les valeurs exceptionnelles des fonctions en 
litres, les recherches de M. Borel sur les series diver- 
gentes et sur la croissance des fonctions, et celles de 
M. Hadamard sur la serie de Taylor et son prolongement 
analytique. Les recherches de Laguerre et de Poincare, sur 
le genre et les z6ros des fonctions entieres, ont ete l’origine 
de travaux fitablissant des relations tres precises entre la 
croissance de ces fonctions et la frequence de leurs zeros. 
Les principaux de ces travaux sont dus a MM. Hadamard, 
Borel, Boutroux, Denjoy, Valiron. 

La theorie des fonctions elliptiques in absiracto a etc 
cr66e par Liouville dans ses lemons au College de France, 
et par Hermite comme application des thCor&mes gdn£- 
raux de Cauchy. La thfiorie des fonctions elliptiques a 6(e 
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Haj.phex, Tannery et Molk, Appell et Lacous, eelte tie* 
functions algebriques et de Jours ini egrales dans un ouvratt; 
de MM. Appel] et. Goursat. 

La theorie de Puiseux a ete etenduc par M. fimile Pi - 
card aux fonctions algeoriques de plusieurs variables or 
exposee dans nr o ia<y par MM. Ii. Picard et. Simart; 
la theorie. des integrates Abeliennes a ete 6tendue par lui 
aux-differentielles totales algebriques et a certaines intc- 
grales multiples. Poincare s’est egalement occupe des into- 
grales multiples dans le domaine complexe. 

La Collection dc monographics sttr la theorie des fonctions, 
qui eomprend plus de 20 volumes, dont 8 dus a son diree- 
teur M. Borel, est universeilement citee commc la refe¬ 
rence la plus autorisee dans les recherches rdeentes sur la 
thtoric des fonctions; la collaboration dteminents savants 
de divers pays, qui ont ecrit pour cette collection des livres 
en langue framjaise, est un tdnoignage rendu a la place 
preponderante .prise par la France dans ces etudes. 

Les fractions continues algebriques ont ete employees par 
Lagrange pour la representation de certaines fonctions. 
Dans ce domaine, d’importants travaux ont ete faits par 
Laguerre, par M. Montessus x>e Bau.ore et par un mathc- 
maticien d'origine hollandaise, naturalise francais, Stiel- 
tjes. L’ctude systematique des divers types de fractions 
continues qui peuvent representer une meme function a 
ete faite par M. Fade. 

Fonctions definies par des equations dtfferenltellcs. — D’in- 
portantes recherches ont ete consacrees aux fontions deb- 
nies par les .equations differentielles. D’abord Poincare, a 
donne les principes d’une etude d’une fonction reellc deli¬ 
nk par une equation difffirentielle du premier ordre. Dans 
le domaine complexe il a construit les fonctions antomor- 
phes, il a cree leur theorie generale et il a montrfi comment 
ces fonctions se rattachent a l'integration dec equations 
differentielles lineaires a coefficients algebriques. Poincare 
a ainsi fonde une theorie d’une importance capitate qui 
eomprend, comme cas particulier, l’etude de la fonction 
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modulaire, faite d’abord par Hermite : des cas particuliers 
ont 6te etudies par Stouff. Ces recherches ont ete eten - 
dues par M. Emile Picard a certaines fonctions de deux 
variables. On doit egalement a M. Emile Picard, l’integra- 
tion reguliere d'une classe nouvelle d’equations lineaires, 
a savoir des equations dont les coefficients sont double- 
ment periodiques et les integrates uniformes. M. Painleve a 
ouvert une voie entierement nouvelle en etudiant les equa¬ 
tions differentielles a. points critiques fixes; il a decou- 
vert de nouvclles transcendantes uniformes constituant les 
integrates generates de ses equations; ces recherches ont 
ete poursuivies jusqu’ici uniquement par des geometres 
francais, MM. Garnier, Boutroux, Chazy, Gambier. 

Calcul fonciionnel. On- peut faire rentrer dans le calcul 
fonctionnel les recherches de M. E. Picard sur la theorie 
des approximations successives, celles de M. Koenigs, et 
les recherches plus recentes de MM. Frechet et Lattes. 

Equations aux derivses fartielles. — Dans la theorie de 
1’integration des equations aux derivees partielles nous 
rencontrons, en premier lieu, le nom de Lagrange, puis 
les noms de Charpit, de Cauchy, et a l’epoque actuelle, de 
M. Darboux , ( solutions singulieres, equations de second 
ordre), de M. Goursat, de M. Riquier, de M. Gau et de 
M. Gevrey. Dans les equations de la physique mathe- 
matique, se presentent les noms de Poisson, Fourier, 
Cauchy, Lame, Sturm, Poincare, de MM. Emile Picard, 
Darboux, Hadamard, Boussinesq et Bouligand. La theo¬ 
rie des equations aux derivees partielles a ete exposee dans 
des ouvrages de M. Goursat. 

La theorie des groupes et les equations differentielles. ■— 
D’importants travaux frangais ont eu pour objet 1 ’applica- 
tion de la notion de groupe de tranformation aux equations 
differentielles : d’une part, letude des invariants difieren- 
tiels, des invariants des equations lineaires et d’autres types 
d’equations, ont fait 1’objet des travaux ci Halphen, de 
Laguerre, de Poincare, de MM. Appell et Painleve. D’autre 
part, les theories de Galois ont ete etendues aux equa¬ 
tions differentielles lineaires par M. Emile Picard et par 
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M.VESSiox. Des conceptions tres profondesde M. Dr ACH ont 
permie do concevoir, sous un point de vue enticement nou¬ 
veau , I’irreductibilite des systemes d’equationsdifferentielies 
et d'equations aux derivees partielles, ainsi que 1’application 
de la theorie des groupes a ces systemes. M. Cartan a 
public d’importants memoires sur la theorie des groupes. 

3 . Functions de variables reelles. — Le celfebre develop - 
pement en serie trigonometrique de Fourier, donne le pre¬ 
mier exemple de la representation analytique d'une fonc- 
tion arbitraire. Ce dSveloppement a ouvert a l’analyse une 
voie enticement nouvelle, d’une importance capitale en 
physique mathematique. Dans ces dernieres annees les pro- 
pri6t€s de ces developpements ont fait l’objet de travaux 
tr&s penetrants de M. Lebesgue. 

AprC Fourier, on a ete conduit a des developpements 
analogues, procedant, suivant d’autres fonctions, par 
exemple les developpements en series de polynomes de 
Legendre, de fonctions de Laplace et de Lame. La con¬ 
vergence de ces series a etd Cudiee par M. Darboux dans 
ses travaux sur les approximations des fonctions de 
grands nombres. Ces derniers developpements, qui sc 
rattachent a la theorie du potentiel, ont ete fetendus par 
Hermite, puis par son eleve Didon, suivant une voie 
algebrique, a des fonctions et a des polynomes de plusieurs 
variables. La nature de ces fonctions a ete caracterisee par 
M. Appell, qui les a rattachees, d’une part, aux fonctions 
hypergeometriques de plusieurs variables et, d’autre part, 
aux potentiels dans l’hyperespace. On doit citer egalement. 
a propos de cette question la these de M. Kampe de Feriet. 

Au domaine des fonctions reelles, se rattache la theorie 
des ensembles, dont M. Jordan a contribue a preciser les 
principes, dans son cours d’analyse. La nouvelle definition 
de la mesure des ensembles due a M, Borel, et devenue 
classique, joue un role capital dans l’analyse des variables 
reelles; la definition de l’integrale, due a M. Lebesgue, est 
un instrument de dCouverte et de demonstration des plus 
prccieux, dont les applications s’etendent chaque jour. 
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C: II faut raentionner a part 1 ’etude des developpemerits 
generaux des.fonctions en series, particulieremerit en series 
de polyiiomes, dans lesquels 1’analyse des variables com-; 
plexes et cede des variables rdelles se penetrent mutuel- 
Iement, et qui ont fait 1 ’objet des travaux de MM. Pain- 
leve, Borel, Baire, Lebesgue, Montel, Fatou. 

Calcul des variations. — Le calcul des variations a ete 
decouvert par Lagrange; il vient d'etre expose, avec toute 
la rigueur qui resulte d’un siecle de travaux divers, dans 
un livre recent de M. Hadamard. On peut rattacher au 
calcul des variations, une brancbe nouvelle des mathe- 
matiques, le calcul fonctionnel, tel qu’il a ete etudie par 
MM. Hadamard, Frechet, Paul LEvf. 

Calcul des probabilities. — Nous devons citer les noms de 
Pascal, de .Laplace, de Joseph Bertrand et les traites 
recents de MM. Borel, Carvall 6 et BACHELiER. 

\. J p O O . ■ 

Geometrie. — i° Geometric analytique et geometric, alge- 
brique. — La decouverte de la geometrie analytique, qui 
a permis de soumettre au calcul Ids questions de geome¬ 
trie, de cinematique et de mecanique, est due a un Fran- 
fais, Rene Descartes ; Pascal renouvela la theorie des 
sections coniques; Poncelet fut le createur de la geome¬ 
tric projective, Chasles, continuateur de Desargues, crea 
une geometrie projective nouvelle, basee sur la conside¬ 
ration du rapport anharmonique, de I'liomographie et 
de l’involution. Les travaux d’Hermite, de. Cayley et de 
Sylvester, sur les invariants et les covariants, donnerent 
la raison profonde des proprietes projectives des courbes 
algebriques. L’etude des courbes algebriques, a l’aide dc 
la representation des coordonnees d’un de leurs points par 
des fonction.s uniformes d’un parametre, trouva son cou- 
ronnement dans un celebre theortime de Poincare, d’apres 
lequel les coordonnees d’un point d’une de ces courbes 
peuvent toujours s’exprimer par des fonctions automorphes 
d’un parametre : cette representation donna- lieu a d’inte- 
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ressantes recherches de M. Humbert. La thtorie des sur¬ 
faces algebriques est entree dans une voie nouveiie par les 
travaux de Poincare et de M. Emile Picard, sur les inte¬ 
grates multiples et les integrates de differentielles totales 
algebriques et par les recherches de M. Humbert. A ces 
ntemes questions se rapportent les theses de MM. Tray- 
NARD et RiiMY. 

2° Geometric infinitesimals. — La geometrie infinitesimale 
releve de la theorie.des equations aux derivees partielles, 
eclairee par des considerations de geometrie synthtetique. 
Pour en trouver l’origine, il faut remonter aux etudes de 
Lagrange, sur le probleme des cartes geographiques, et 
de Monge, sur les lignes de courbure. Vers le milieu du 
siecle dernier Liouville, J. Bertrand, O. Bonnet, Serret, 
Bour, Ribaucourt et M. Darboux ont efficacement contri- 
bue aux progres de cette partie de la Science. La geometrie 
infinitesimale a pris en France un vi.f essor sous l’influence 
des leqons de M. Darboux, qui resumaient et etendaient 
largement les applications de la haute analyse a la geo¬ 
metrie. 

Dans le probleme des systemes triples orthogonaux, Ie 
nom de Lame doit occuper la premiere place; il faut y 
joindre les noms de Binet, Liouville, J. Bertrand, Bouquet 
et de M. Darboux, qui a resume, en un important ouvrage, 
ses recherches sur ce sujet. Les travaux et l’enseignemerit 
de M, Darboux ont produit, en France, une brillante 
ecole de geom6trie infinitesimale, dans Jaquelle il faut 
citer MM. Koenigs, Goursat, Guichakd, Cosserat, Drach, 
Clairin, ... 

3° Geometrie descriptive. — Monge avait cree, avant la 
Revolution, la g^omdtrie descriptive, afin de substituer les 
constructions graphiques aux calculs anterieurement usites 
dans le trace des fortifications. De ces methodes fecondes, 
sont sorties la geometrie perspective et la statique graphi- 
que, due a un suisse, Kuhlmann, perfectionnec par les 
importantes publications de Maurice Lfivy. 

4° Nomografhie. — A ce meme ordre d'idees se rattachent 
les methodes de calculs graphiques qui- ont pour point de 
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depart les travaux de l’ingenieur francais Lalanne. Ces 
methodes ont ete developpees systematiquement par un 
autre ingenieur francais, M. d’Ocagne, qui a donne des 
applications pratiques dune grande utility pour 1’ingeflieur. 


Cinematique. — Dfijfi 1 'Italien Galilee donna le prin- 
cipe de la composition de deux mouvements, l’un verti¬ 
cal, l'autre horizontal. Descartes, Roberval, Mersenne et 
Varignon generaliserent ce principe. Mais la cinematique, 
consideree comme le preliminaire indispensable de l’etude 
de la mecanique theorique ou appiiquee, est due a Ampere. 
Elle fut developpee par Chasles, Poncelet, de Saint- 
Vf.nant ; Coriolis donna un theoreme fondamental sur le 
mouvement relatif; Poinsot montra que le mouvement 
dun corps solide autour d’iin point fixe peut 6tre obtenu 
par le roulement d’un cone -sur un autre; Chasles, etu- 
diant le mouvemerit general d’un corps solide, decouvrit le 
deplacement helicoidal instaritane et representa le mouve¬ 
ment fini a l’aide de deux surfaces reglees; Monge et Ha- 
chette furent les premiers a essayer une classification des 
divers mecanismes. Tout recemment, la conception des 
chaines cinematiques, creee par un Franpais, M. Kcenigs, 
donna le veritable point de vue sous lequel les mecanismes 
doivent etre analyses. La cinematique des fluides a etc 
exposee dans un ouvrage important de M. Hadamard, qui 
contient sur les discontinuites dans les mouvements des 
fluides des resultats nouveaux generalisant ceux de Hu- 
goniot. 


Mecanique. — i° Statique. — Cost Lagrange qui a 
montre, le premier, comment le principe du travail virtuel 
ramene la statique a la geomctrie et comment la solution 
de tous les prohlemes d’equilibre s’en deduit par une 
methode uniforme. La statique des fluides n’est .qu’un 
cas particulier de la statique gcnerale. Creee par Arehi- 
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m£de, ellc a ete perfectionnee par Galilee, Descartes et 
Pascal. La theorie des corps flottants a etk portae a. un 
harit degrd de perfection par le Fran9ais Dupih, et recem- 
ment developpee par M. Guyox;. Les seules figures dequi- 
libre relatif d’une masse liquide homogene en rotation 
uniforme, sous 1’action newtonnienne, rigoureusement de~ 
terminees jusqu'cn 1887, etaient les ellipsoides; dans un 
memoire genial, Poincard d6montra qu’il existe une infinite 
discrete de figures d’equilibres, infiniment voisines des 
ellipsoides. II indiqua le moyen de les determiner par 
1 ’emploi des fonctions de Lame; il etudia la stability des 
diverses figures par la consideration toute nouvelle des 
figures limites et des figures de bifurcation. 

Pour les figures heterogenes, il faut citer Clairaut, puis 
a l’epoque actuelle M. Hamy et M. V£ronnet. 

. 2 0 Dynamiqm. — Les principes de Newton erderent 
vraiment la mecanique. 

L’ouvrage le plus important, apres celui de Newton, est 
le traite de dynamique de d’ Alembert. Ce geometre, mon- 
tra que la mise en equation de tout probleme de dynami¬ 
que, peut se ramener a un probleme de statique. Lagrange 
fonda sur ce principe son admirable mecanique analytique, 
dans laquelle il ramene toute la mecanique a. une tormule 
unique, dont il tire les equations du mouvement, sous une 
forme que Ton a cru longtemps absolument generate et qui 
nest exacte que si les liaisons peuvent s’exprimer en ter- 
mes finis. Lorsque certaines liaisons s’expriment par des 
relations difterentielles non intdgrables, les equations peu¬ 
vent etre raises sous une forme generate donnee par 
M. Appell, qui parait presenter de I’interet dans l'expli- 
cation mecanique des phenomenes physiques. Cette forme 
d’equations, dans le cas de liaisons non lineaires, a ete 
etudiee par M. Delassus. 

Le principe de la moindre action est du au Fran^ais Mau- 
pertuis; le principe de Taction variable, a TAnglais Hamil¬ 
ton, qui en a cteduit les equations canoniques de la meca¬ 
nique. Poincare, dans son memoire sur le probleme. des 
trois corps et dans ses lemons nouvelles de mecanique 
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celeste, a renouyele les m6thodes de la mecanique anaiy- 
tique et a introduit la notion feconde des invariants inte- 
. graux, qui se trouve en germe dans un theoreme de Liou- 
ville, sur lequel est base le principe essentiel de la mpca- 
nique statique, « extension en phase » de W. Gibbs. 

Par ses recherches sur Ie pendule et le gyroscope, Fou¬ 
cault a ouvert une voie nouvelle, dans laquelle ont ete 
faits d’importants travaux. 

Les theories de Poincare sur les solutions periodiques 
et les solutions asymptotiques, dans le probleme des trois 
corps, ont 6te appliqudes a diverses questions de meca¬ 
nique par MM. Hadamard et Kcenigs. Le probl&me du 
raouvement d’un corps solide suspendu par un point a 
donne lieu a d’irnportants travaux de Lagrange, -Poinsot, 
Halphen, Darboux et, plus recemment, de M. Husson. 
Les principes d’une theorie mathematique de 1 ’aeroplane 
■ont et£ poses par M. Painleve et etudids dans les theses de 
MM. de Both^zat et de Gramont de Guiche. 

3° Les Equations de 1 ’hydrodynamique sont d’une appli¬ 
cation extremement difficile: L’un des progres les plus im- 
portants qui ait ete realise’dans ce domaine, est.la theorie 
des tourbillons, dont toutes les formules se trouvent dans un 
eolebre memoire de Cauchy, presente a l’Academie des 
sciences en 1815 et para en 1827, avant les recherches de 
Helmholtz et de Lord Kelvin. ' 

M. Boussinesq, en traitarit, par approximation, les equa¬ 
tions de l’hydrodynamique, dans certains cas particuliersy 
a reussi & resoudre, d’une maniere satisfaisante, un grand 
nombre de problemes de la pratique, ( theorie des eaux cou- 
tantes, onde solitaire, theorie du dSversoir, mouvement d’une 
sphere dans un fiuide visqueux , etc.). Hugoniot a traits le 
premier la propagation des discontinuity d’ordre superieur. 

M. Boussinesq a publie un ouvrage sur les potentiels; 
il est le chef d’une ecole de physique mathematique dans 
laquelle nous citerons MM. Monteil, Roy, Villat, Vergne. 
M. Duhem a public d’importants travaux sur la mecanique, 
la physique mathematique et l’histoire des Sciences. 
M. Blondel a etudie la theorie des mardes dans un canal. 
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/,° fil-asUciU ct resistance des malcriaux. — Parson m6~ 
moire de 1.821, sur les lois de l’equilibre et du mouvement 
des corps sol ides, Navier crca la mecanique molec'ulatre 
quc Cauchy, Poisson, Lame, BarrIi de Saint-Venant, 
Resal, Boussinesq contribuerent a edifier en developpant 
ia theorie de l’elasticite, de la flexion et de la torsion. 
C’est egalement a Navier qu’est due la theorie de la resis¬ 
tance des materiaux, successivement perfectionnfee pai 
Clapeyron, Bellanger, Bresse, Maurice Levy. 

Au point de vue mathematique, un des plus grands pro- 
gres de Integration des equations de lelasticite est du a 
MM. Eugene et Francois Cosserat qui, en considerant les 
solutions comme fonctions du parametre fondamental, rat- 
tacherent la question a la theorie moderne des fonctions. 

Dans le domaine de la physique mathematique et de la 
mecanique, un ensemble des plus importants est constitue 
par la publication des divers cours de Poincar£ a la 
Sorbonne. 

5 0 Frottement. — II etait connu, depths les travaux de 
Coulomb, que les lois pratiques du frottement sont d’a.s 
sez grossieres approximations. C'est a un autre Fran^ais, 
M. Painleve, que revient le merite d’avoir montre que ces- 
lois peuvent conduire a des impossibility logiques. M. Pain¬ 
leve a d’ailleurs donne du frottement une tMorie generate 


par les methodes de la mecanique analytique. 

Nous laissons de c6te les travaux relatifs a la mecanique 


a.fipliqnie. 
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L’ASTRONOMIE 


D ans cet expose “des progres de l’astronomie realises 
en France, nous nous proposons d’indiquer seule- 
ment les decouvertes ou travaux qui ont ete les 
points de depart de recherches ulterieures et ceux qui, 
dans c.es recherches, ont marque des etapes essentielles. 
Nous passerons necessairement sous silence une masse 
rres considerable d’oeuvres tres importantessans lesquelles, 
le plus souvent, les travaux marquant les progres les plus 
saillants n’auraient pas ete possibles. Nous suivrons dune 
manure generate, pour 1’ensemble de la science, l’ordxe 
chronologique qui, en raison de notre limitation aux oeuvres 
principales, ne pretera pas a confusion. Nous ne remon- 
terons pas plus haut qsle le milieu du xvn e siecle et notre 
expose sera en une large mesure 1’histoire des progres 
astronomiques dus a 1 ’influence de 1 ’Academie des sciences 
dont la fondation, en 1666, a coincide sen'siblement avec 
celle de TObservatoire de Paris. 

PKEMIFRE PARTIE. — XVII® SIECLE. 

II est d'un baut interet de lire, dans 1 ’ouvrage de M. Charles 
Wolf sur l'Histoire de VObservatoire. de Paris de sa fonda- 
iion a 1793, les pages consacrees a cette fondation. L’Aca- 
d&nie des sciences, creee en 1666, avait ete installee dans 
des bailments de la rue Vivien appartenant a Fun des fils 
de Colbert qui les iouait au roi pour 1 c prix de 3 000 livres. 
On y transporta la bibliotheque du roi et le cabinet des 
curiosites etablis prccedemment a Fontainebleau, puis rue 
de la Harpe. Les seize academkiens et leurs cinq aides y 
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tinrenl seance deux loss par semaine jusqu’en 1699. Parmi 
eux, les astronomes furent, de 1666 a 1681 :l’abbd Picard. 
Auzout, Buot, Huyghens, et, a partir de 1669, Jean-Domi- 
nique Cassini. Ils observaient a l’Academie et aussidans les 
Valeries et les jardins du Louvre; mais les deux emplace¬ 
ments se prdtaient mal aux observations. Des 1665, Auzout 
s’etait fait, aupres du roi, l’interprete dcs doleances des 
astronomes : « II y va, Sire, de la gloire de Vostre Majeste 
et de la reputation de la France, et e’est ce qui nous fait 
esperer qu’elle ordonnera quelque lieu pour faire, a l’avenir, 
toutes sortes d'observations celestes et qu’elle le fera .gar- 
nir de tous les instruments necessaires pour cet effet. » 
Colbert accueillit avec empressement la proposition 
d’Auzout. Dds le 7 mars 1667, les terrains du nouvel Obser- , 
vatoire furent achetes pour 6604 livres tournois; en 1668, 
ces terrains furent clos de murs. La meridienne avait ete 
determinee le 21 juin 1667 au moyen de sextants k pinnules 
par les astronomes de l’Academie : MM. Auzout, FrEntcle, 
Picard, Buot et Richer. Les depenses de construction 
monterent a environ 714 000 livres. La meridienne encore 
tracee en cuivre sur le dallage de la galerie du deuxi£me 
etage ne fut etablie qu’en 1729. Pendant iongtemps, l’Obser- 
vatoire n’eut pas de directeur. Un des academiciens, avec 
le titre de « concierge « de 1’Observatoire, etait charge, des 
depenses d’entretien de l’etablissement et de la garde des 
instruments et machines. Cette fonction fut remplie suc- 
cessivement par D. Couplet, en 1722 par son fils Pierre 
Couplet des Tartreaux, en 1744 par J.-D. Maraldi, en 
1783 par MEchain. C'est en 1771 seulement que Cassini de 
Thury recut du roi le titre de directeur. 

La construction de 1’Observatoire etait a peme commencee 
qu’avaient lieu les premiers essais d’adaptation des lunettes 
aux cercles divises. Des 1669-70, dans sa « Mesure de la 
Terre » Picard fit usage d’un quart de ccrcle de 38 pouces 
de rayon, ou les alidades etaient remplacecs par des lu¬ 
nettes. II avait, a d'autres instruments, des lunettes de 5, 
14 et 18 pieds. Les verres dtaient tailles soit par les acade¬ 
miciens eux-mdmes, comme Huyghens, Auzout, Borel, 
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soit .par des artistes speciaux : en France, Pasquier, Le 
Bas, Hartsoeker. Le Bas ■« le plus habile homme d’Europe 
pour les lunettes d’approche» dtait loge aux galeries du 
Louvre. On installa des quarts de cercle dans le meridien; 
on etablit aussi un azimutal donnant les azimuts et les 
hauteurs et susceptible de s'incliner de fagon que 1’un des 
cercles devint lequinoxial (equateur celeste), l’autre don¬ 
nant les meridiens celestes; une machine parallactique, 
•idcrite en detail dans une note de J.-D. Cassini conservee 
aux archives de l'Observatoire, etait un veritable equatorial 
qni servait a Cassini : i° pour trouyer les astres invisibles 
a 3 ’oeil nu; 2 0 pour verifier par les dtoiles equatoriales le 
parallelisme du fil au mouvement diume; 3 0 pour deter¬ 
miner, lunette immobile, la difference d’ascension droite 
■ie deux astres ayant a peu pres la merne declinaison; 
4 0 pour suivre le mouvement diurne par un mouvement 
d’horlogerip. 

Picard et Cassini avaient demande, en 1682, un instru¬ 
ment comprenant 4 lunettes de 15 pieds de long pour fixer 
l'une k la plus grande dlevatioii de la Polaire, une seconde 
a la plus petite, les deux autres aux plus grandes digressions 
et deux micrometres pour adapter a ces lunettes et etudier 
les variations qui, dans le cours d’une annee, eloignaient 
ou rapprochaient la Polaire du pole du Ciel d’environ 20". 
La mort de Picard, en octobre de la mime annee, ne lui 
iaissa pas le temps de construire cet instrument; ce n’est 
que vers 1727 que Bradley, par une etude de 7 du Dragon, 
trouva 1’aberration; en 1748, il ann0119a la nutation. 

En mfime temps, Colbert s’efforgait de doter 1 ’Observa- 
toire des plus grandes lunettes que Ton put construire. 
Cassini avait apporte de Rome un excellent objectif de 
Campani de 17 pieds; Colbert en fit venir deux de 36 a 37 
pieds dumeme opticien etde Eustachio de Divinis. Pendant 
ce temps, Le Bas en faisaitun de 60 pieds etun de 20pieds. 
II se produisit entre Italiens et Frangais, pour la fabrication 
des verres et pour leur taille, une belle emulation. Les 
lunettes de 30 a 35 pieds avaient 3 a 4 pouces d’ouvcrture, 
l'oculaire 3 pouces de foyer, d'ou un grossissement de 120 
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a 140. Une lunette de 150 picds ava.it 8pour.es d’ouverture, 
grossissement 600. Tin tube de 70 picds de loiig avail la 
forme d’un prisme triangulaire dont chaque face ressem- 
blait a une eclielle. 

On songeait aussi a utiliser la reflexion des rayons sur 
tin miroir plan. Des 1682, un sieur Boffat, de Toulouse, 
ddcrivait un sklerostat polaire (1). Avant 1699, Cl. Per- 
sault proposait le siderostat horizontal (2); mais il fallut 
attendre Foucault pour etre en possession d’un miroir 
plan. Le « Journal des Scavans » que nous venons de 
mentionner a ete public de 1665 a 1792/ puis de 1816 
a 1835;-une troisieme sdrie a commence en 1836. 

On employa aussi des objectifs a tres longs foyers sans 
tuvaux. Pour avoir un support solide et de grande hauteur, 
on amena pres de l’Obscrvatoire, en 1688,' une ancienne 
tour de Marly, en bois, qui avait 120 pieds de hauteur ; 
cette tour y resta jusqu'au milieu du xvm® siecle. 

C’esi: au moyen de ses objectifs a longs foyers, que 
J. D. Cassini ddcouvrit quatre satellites de Saturne : Ja- 
phet en 1671, Rhea en 1672, Tethvs et Dionc en 1684 et 
que, avec le concours de Sebasiien Leclerc. et de Jean 
Patigny, il dessina les 60 planches de l'Atlas de la Lime (3) 
d’apres lequel fut gravde la Carte dc la Lime de 20 pouces 
de diametre (1679) qui a garde son uom. 

Des, cette premiere periode de 1 ’Aca.demie des sciences 
se manifeste la preoccupation d’obtenir des mesures pre¬ 
cises de la Terre. 

On sait que le holland'ais Sn'ellius, dans un ouvrage pu¬ 
blic en 16x7, a le premier donne la mesure d’un arc de me- 
ridien par triangulation; Auzout avait amene le micro¬ 
metre h une grande perfection s’il n’en avait pas ete le 
premier inventeur; Picai'd, ne en 1620, appliqua les lu¬ 
nettes a la mesure des angles, et donna le plan suivi encore 
aujourd’liui d’un systeme d’observations permettant. de 


(1} » Journal des S^avants *, annee 1682. p. 221. 

, {2) Voir machines et inventions approuviies par l’AcadSmie, t. I. 
(3} Archives de 1’Observatoire, D. G., 40. 
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determiner, a 1'aidc clu pendule que venait d’inventer 
Huyghens, les lieux apparents de tous les astres par leurs 
passages au meridiem Son ouvrage lc plus neufet le plus 
brillant fut sa Mesure de la Terre (1671). L’arc de meri- 
dien mesure par lui s’etendait de Sourdon, pres d’Amiens, 
& Malvoisine au sud de Paris : il prit une base de Vixlejuif 
& Juvisy que l’on trduva de 5 663 toises; une base de veri¬ 
fication, a l’autre extremite, etait de 3902 toises. On sait 
que c’est le resultat de Picard qui a servi a Newton dans 
le calcu! de la force qui retient la Lune dans son orbite, et 
lui a permis d’etablir que cette force est la pesanteur elle- 
m&me. Pour conserver, en la rattachant a la nature, la 
toise du Chatelet qui a serin a Picard, on determina en 
toises la longueur du pendule simple a seconde de temps 
moyen. 

La seconde operation de Picard fut son voyage a Urani- 
bourg. Parti en j.uillet 1671, il verifia, en passant, le pied 
de Leyde et arriva a Copenhague le 24 aout. Il y obtint 
une precieuse copie des observations de Tycho-Brahe 
et. fit une triangulation pour determiner la position de 
1 'observatoire de Tycho-Brahe dont, a cette epoque deja, 
il n’existait plus que quelques restes de fondations. Picard 
avait la difference des latitudes de 'Paris a Uranibourg. 
Pour la longitude, il n’avait qu'une immersion du premier 
satellite de Jupiter. Rcemer et Villiard retournerent a 
Uranibourg et en rapporterent des observations plus con- 
cluantes. C'est en exposant ses mesures de la hauteur du 
pole a Uranibourg que Picard signala les deplacements 
qu’ii avait remarques depuis une quinzaine d’annees dans 
ia position de la Polaire. 

Les ouvrages les plus importants que nous ayons pu 
nous procurer concei-nant la fin du xvn® siccle sont ceux 
d’Auzout (r) et de Picard (2). 

Ces deux ouvrages sont rfiunis, ar 



vec d’autres, dans un 
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volume intitule' : Ouvrages mathemaliques de M. Pkard. I.e 
second, qui occupe les pages 1-60, est sum du Voyage-a 
TJnmibourg, puis des observations astronomiques i'aites 
par Picard en divers endroits du royaume de France. On y 
trouve aussi des observations par Picard et de La Hike, 
faites h Brest et Nantes en 1679, at Bayonne, Bordeaux, 
Royan en 1680, aux cotes septentrionales de France en 
1681; puis par de La Hire en Provence et a Lyon; d’autres 
pour la carte de France corrigee sur les observations do 
Picard et de La Hire; un ouvrage de Picard sur la pra¬ 
tique des cadrans solaires; enfin son traite du nivellement. 
On trouve aussi dans ce mime volume Fouvragc de Ri¬ 
cher : Observations astronomiques et physiques faites en Vile 
de Cayenne (1679) dans lequel F auteur a signal! le raccour- 
cissement du pendule a secondes de Paris k i’ltquateur. A 
la fin du volume est un memoire de Roemer de 1680 : De 
cvassitie tubonmi aquceductionum : experimenta projectvonis 
Gr avium. 

A la mime periode remonte la publication de la Cdnnais- 
sance des Temps : Ie premier volume, prepare par Picard, 
est pour l’annee 1679; il a ete imprime en 167S, dans le 
format in-12; depuis, la publication a Ite continuee salts 
interruption et, par ameliorations successives, est devertue 
ce qu’elle est aujourd’hui. Lalande, dans sa bibliographic 
astronomique, p. 288, donne les noms des astronomes qui 
en ont ete successivement chargls jusqu’a 1a. fin du xvm e sie- 
cle. A la page 312 il est expose comment Picard y fut 
remplaci, en 1784, par LefeVre, jusqu’alors tisserand de 
son Itat. 

En 1693 fut publiee une Revue d'observations faites en 
plusieurs voyages, parordre- deS.M. pour perfeclionner l ! astro- 
nomie et la geographie, avec divers traites mathematiques, 
par MM. de l'Academie royale des sciences (in-folio, 12 ou¬ 
vrages) dont plusieurs se trouvent dans le volume ci-dessus 
mentionne qui contient la Mesure de la Terre de Picard. 

C'est a, Paris que fut ecrit et impriml le cltebre ouvrage 
de Christian Huyghens : Horologium oscillatorium, sine de 
motu pendulorum ad horologia aplato demonskaiiones geome~ 
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tricce, in-folio 1673. C’est pendant son sejour a Paris, en 
1676, que Romer, en discutant les observations des satel¬ 
lites de Jupiter decouvrit que la lumiere met 7 a 8 minutes 
4 parcourir la distance du Soleil a la Terre. Ce n’est qu'en 
1681 qu'il quitta Paris pour rentrer en Danemark ou, en 
1700, il inventa la lunette meridienne. 

DEUXlfiME PARTIE.' 

xvm* SlECLF. ET COMMENCEMENT DU XIX-. 

Pour faciliter les rapprochements de dates, nous men- 
iionnerons ici que I’Observatoire de Greenwich, fonde en 
a 674 par le roi Charles II, eut pour premiers directeurs 
Flamsteed (de 1676 a 1719), Halley (1720 a 1741), Bradley 
(1741 a 1762), Bliss (1762 a 1764), Maskelyne (1765 ai8n)', 
Newton se place de 1643 a 1727; c’est probablement de 
1684 a 1685 qu’il 6crivit son immortel ouvrage Philosophic 
naluralis principia maihematica. 

En France, le xvm e siecle fut surtout marqu6, en astro- 
nomie, d’une part par la reprise des travaux relatifs a la 
rnesure de la Terre, d’autre part par les recherches concer- 
nant l’application de la loi de Newton a la mtcanique 
celeste. 

La meridienne de Picard fut continuee par J.-D. Cassini. 
En 1683, la meridienne de Paris fut prolongee jusqu’a l’extre- 
mite mcndionale du Berry par J.-D. Cassini et cinq de 
ses 61 eves. Le travail interrompu par divers 6venements, 
fut repris sur l’ordre de Louvois en 1700 par J.-D. Cassini, 
accompagne de son fils, de Maraldi, Couplet le fils 
et Cha 2ELLES et poursuivi iusqu’aux Pyren6es en 1700 
et 1701. Le detail des operations est aonne dans la premiere 
partie de I’ouvrage que Jacques Cassini publia en 1720 
dans les memoires de 1 ’Academie sous le litre : De la gran¬ 
deur.et de la figure de la Terre. -La seconde partie est consa- 
cree a la prolongation de 1 ’arc de Picard jusqu’a Dunkerque, 
faite en 1718 par Cassini II, Maraidi et de La Hire le fils.; 
elle avait ete amorcee avec de petits instruments en 1683 par 
de La Hire le pere. Au chapitre rv de cette seconde partie, 
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Cassini essaie de dMuire des deux arcs mesures per bn et 
de celui de Picard la forme du meridien. Sa conclusion est 
ip- 237) : «d paralt avee assez d’evidonce que les degree, 
d’un meridien sont plus grands, plus ils sontpresde 1’equa- 
teur et diminueni: au contraire a mesure qu'ils s'approclienf 
du p61e», Cost Je contraire dss resultats de Huyghens et 
Newton qui pensaient que la Terre etait aplatie vers les pdles. 

C’est en 1735 que fut approuvee, par Louis XV, l'idee 
emise par divers geometres et par d’Anville, premier geo - 
graplie du roi, de determiner la forme de 2a Terre par dec. 
mesures precises effectuees a 1’equateur et leplus prits pos¬ 
sible des pdles. Deux commissions furent nominees cetie 
annee meme par 1’Academie, pour aller mesurer des arcs 
de meridien. L’une, comprenant Godin, de la Condaminis, 
Bouguer, J. de-Jussieu et Couplet, se rendit au P-ero.u; 
Sa seconde, composee de de Maupertuis, Claibadt, Camus,. 
Le Monniee, Outhier et Celsius d'Upsal, se rendit er. 
Laponie. Les resultats sont contenus dans les ouvrages 
de Maupertuis (1), Bouguer.-(2). et de La Condamine (3). 

L’expedition de Bouguer et La Condamine dura sept 
annees. 

. Des 1739, Cassini de Thury, Maraldi et La Caille fu¬ 
rent charges de reprendre les mesures de la meridienne de 
France. Presque toutes les observations furent faites par 
La Caille, et les resultats de. son travail ont ete publics 
par Cassini de Thury (4). 

La mSme annee, une carte de, France, en 180 feuilies 
in-folio, fut publife par Maraldi et Cassini de Thury. 


(1) Maupertuis, La figure de la Tens- diUminie par les observations «<• 
MM. de Maupertuis, Clamit, Camas. Le Mourner et de M, 1 abbs 0«iw- 
in-4 0 . Paris, 1738. 

(2) Bouguer, La Figaro de la Terrs diterminte- par Us obsenat n ' 
MM. Bouguer el de La Condamine, in-4". 1749- 

(3) De La Cohdahihe, Journal du voyage jail pat’ordre in Ro: it 
I'equateur. — Mesure des Irois premiers degris du meridien. To, ns, 

(4) La. miriiicnne de I’Observatoire. de Paris verifies dam tou.e l,..niv,-.-. 
du mya-ume par de nouvclles observations jades par Ca., Me:, 

et La Caille. Paris, in-4 0 . I744» 
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Aprte l'execution de ces-divers travaux, il ne resta aucun 
•doute sur la forme de la Terre, un ellipsoide aplati aux 
pales. C'est en 1743 que Clairaut publiason eelebre ou¬ 
trage : La figure de la Terre, tiree des principes de Vhydros- 
iatique, chef-d’oeuvre d’elegance et de precision dans leq'uel, 
supposant que la Terre est une masse fluide dent les 
•partial les sont soumises a leur attraction mutuelle, il 
parvient a en trouver la forme et a donner une limite de 
iaplatissement. L’accord 6tait etabli entre la theorie et les 
observations; en fait, la geodfeie etait cr6ee. 

Pour ne pas avoir a revenir sur les travaux d'observa- 
rmn de La Caille, nous mentionnerons ses deux ouvra- 
oks : Astronomies fundamenta novissimfc Solis et stellarum 
u rvatiombus stabilita, recueil tres rare et precieux qui 
ini dent un nouveau catalogue de 460 Stoiles, et le CMum 
: ■‘■■drale stelhferum, ouvrage.posthume, contenant les-obser- 
• ations de 10035 etoiles faites au cap de Bonne-Esperance, 
-a; 1750 a 1755, un catalogue de 1942 etoiles principales et un 
. aimsphere mural. .On sait quelle importance ont eu les ob- 
rva+ions de La Caille pour la connaissance du Ciel austral. 
Nous mentionnerons aussi l’ouvrage de Bouguer inti¬ 
tule : Traite d’optique sUr la gradation de la lumiire, ouvrage 
posthume public par 1’abbe de La Caille, et qui est fonda- 
mental en photometrie. 

La Theorie de la figure de la Terre, de Clairaut, rut le 
premier d’une sferie d’ouvrages de ce gdometre, qui consti- 
iue un ensemble concernant la mecanique celeste. Au mi- 
)ieu de 1747, il presenta a l’Academie un Memoire sur le 
prohleme des trois corps avec application au inomement de la 
Lime atrionr de la Terre; en novembre de la meme annee, 
; i lut sa Theorie de la Lime qui, augmentee de Tables de la 
Lane, fut couronnee, en 1752, par 1'Academie de Saint- 
Petersbourg, et dont, en 1765, il donna une seconde edi¬ 
tion plus complete. En 1760, il publia sa Theorie des mou- 
■vements des comites, dans laquslle on a tgard mix alterations 
que lews orbiiss cpmuvent par Taction des planites, avec 
fapplication de cettc theorie a la comite qui a tie obscrvee 
dans les annecs X5.?.r, i6oy, 1682 et 1759. 
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Ces deux ouvrages eurent un grand retentissement. A 
propos de ses etudes sur la Lune, Clairaut avait d’abord 
era et annonce que bes recherclies ne donnaient pour le 
mouvement de 1'apogee que la moitie de la vitesse qui re- 
sulte des observations et qu’ainsi elle infirmait la loi de New- - 
ton. Sur l’insistance de Buffon, il reprit ses calculs, les 
poussa plus loin et reconnut son erreur. Les calculs fait? 
sous la direction de Clairaut, concernant la coratte de 
Halley, 1’avaient conduit a annoncer a I’Academie, le 14 no- 
vembre 1758, que 1’attraction de Jupiter et Saturne la retar- 
derait de 611 jours et qu’elle passerait au perihelie vers 1c 
13 aofit 1759. Les choses se pass&rent ainsi, cbnfirmant 
definitivement la decouverte de Newton. 

Trois autres grands noms frangais, parmi les fondateurs 
de la mecanique celeste, appartiennent au xvm e siecle et au 
commencement du xix e siecle. 

D’Alembert, en 1749, dans ses Recherches sur la -preces¬ 
sion des equinoxes et sur la nutation de l'axe de la Terre dan; 
le systeme newtonien, mit pour la premiere fois ce problemc 
en equation et en donna une solution rigoureuse, par Im¬ 
plication de sa methode generate pour la mise en Equation 
des problemes de dynamique, publiee en 1743. II trouva la 
periode de 26 000 ans et ies dimensions de la petite ellipse 
de nutation decrite par le pdle terrestre. II a ensuite public 
(1754-1756) des Recherches sur divers points importants da- 
systeme du monde et huit volumes d’ opuscules mathematiques 
concernant l'astronomic theorique. 

Lagrange, ne k Turin en 1736, de parents dont les 
ancetres avaient ete frangais, passa en France la partie la 
plus glorieuse de sa vie. Ses ecrits s’etendent aux branches 
les plus diverses des mathematiques. Ils ont ete reunis sous 
le titre de CEuvres de Lagrange, paries soins de j.-A. Serret 
et G. Darboux, en une magnifique publication, commenc.ee 
en 1867, sous les auspices de notre ministre de 1’Instruction 
publique et dont le treizieme et dernier volume est date 
de 1892. En mecanique celeste, il a d’abord remporte le pnx 
offert par I’Academie des sciences de Paris au meilleur me- 
moire sur la Libration de la Lune (1764); puis un autre prix 
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pour son memoire sur la Theorie des satellites de Jupiter (1766) 1 
II creait la Methode de la variation des constantes arbitraires, 
permettant de calculer les changements successifs des 
dimensions et des positions des orbites planetaires; elle lui 
. donna l’invariability des grands axes; il montra aussi que 
Ton peut toujours eviter les arcs de cercle dans les for- 
mules qui representent les perturbations. C'est en 1787,. 
pendant que s’imprimait, avec le concours de Legendre, 
sa Mecanique analytique, dont la premiere edition est datee 
de 1788, que Lagrange, qui avait ete appele a 1‘Academic 
de Berlin en 1766, quitta cette ville et vint a Paris sieger 
a l’Academie des sciences dont il etait, depuis quinze ans,, 
associ6 etranger. Il donna a la fin de sa vie une seconde 
edition de sa Mecanique analytique, son plus rerriarquable 
ouvrage, fonde sur le calcul des variations, dont il avait jete 
la base des 1760, dans son Essai des nouvelles methodes pour 
determiner les maxima et les minima des formules integrates in- 
definies. Il mourut a Paris, le 10 avril 1815, comble de dignites 
et d’honneurs. Delambre, dans la notice qu’il lui a consa- 
cree, dit: « Il comptait se parer de ces titres au frontispice 
de 1'ouvrage qu’il faisait imprimer. pour montrer a l’uni- 
vers a quel point les savants etaient honores en France. » 
I^a periode de developpement de la m6canique celeste 
sur la base analytique marquee par les travaux de Clai- 
raut, d’Alembert, Lagrange, arriva a son point culmi¬ 
nant avec Laplace qui, de 1799 ^ 1825, coniposa et publia 
son Traite de Mecanique celeste. Les cinq volumes qui le 
composent constituent un ensemble complet concernant les 
inouvements, la forme et la constitution des corps celestes. 
L’ouvrage est trop cdlebre pour qu’il nous appartienne d’en 
apprecier la portee. Le passage suivant du livre de J. Ber¬ 
trand, YAcademie des sciences et les Academiciens, s’ap- 
plique a l'ceuvre entiere de Laplace, particulierement & la 
mecanique celeste et 4 la theorie analytique des probabilites. 

« L’oeuvre de Laplace, coniine geometre, est immense : 
il a touche aux questions les plus difficiles et saisi forte- 
ment, pour les soumettre k 1’analyse, les phenomenes et 
les questions en apparence les plus rebelles. Le caractere 
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1 s i 'll nt n’cst pas la perfection, et c’est par 14 qu’i? 
'.si nijeijcui a Lagrange, mais il dcploie souvent, pour 
anemdre son but, une puissance sans fgale. Quand'un 
probleme csi. pose, il lui faut la solution, dut-il 1’arrachcr 
avec ses ongles ou mSme avec ses dents ». 

Les CEuvres completes de Laplace ont et6 publiees de 1S78 
a 1912, sous les auspices de l'Academie des sciences, par 
les secretaires perpetuels; dies forment quatorze volumes, 
dont les cinq premiers consacres au Trnite de mecamque 
celeste. Le sixieme contient l’ouvrage intitule : Exposition 
tin systems du monde, dans lequel Lagrange a expose sa 
iheorie de la formation de l’Univers qui a ete, depuis, le 
point de depart de toutes les recherches cosmogoniques, 
La sixieme edition est de 1835 ; la premiere 6tait de 1796. 
La Mecanique celeste, \e Systems du Monde et la Thcorie ana- 
lytique des probabilites avaient etd reedites en 1S43. Une tra¬ 
duction de la Mecanique celeste, en langue anglaise, .a ete 
publiee a Boston, de 1829 a 1839, par Bowditch, avec des 
commentaires de grande valeur. 

Aprds Lagrange et Laplace, et pendant la premiere 
moitie du xix e si£cle, leurs travaux furent le point de de¬ 
part de recherches dans lesqueiles se sont illustres divers 
ge.ometres; nous nous bornerons a citer : Poisson qui, en 
1S08, dementra que l'invariabilite des grands axes des or- 
bites planetaires est encore vraie quand on tient compte. 
dans le calcul des perturbations, des termes du second, 
ordre par rapport aux masses; Delambre, qui avait con- 
strait, des 1792, des Tables des satellites de Jupiter, en de¬ 
terminant, par 1 500 eclipses, les constantes des formules 
de Laplace; Damoiseau, qui a forme des Tables lunaircs 
publiees, de 1824 a 1828, par le Bureau des longitudes, et, 
en 1834, des Tables eclipiiques des satellites de, Jupiter; 
Cauchy, dont l’ceuvre mathematique est immense et qui. 
a diverses reprises, est revenu a la mecanique celeste; son 
memoire de 1831 sur le Calcul des limiles contient de nou- 
relles mdthodes permettant de rendre plus rigoureus.es 
celles de la mecanique celeste; en 1840 et 1842, il donno 
des methodes toutes nouvelles, propres a en abreger les 
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calcols. Les travaux de Cauchy out suggere, en astronomie 
comme en analyse, de nombreux travaux ulterieurs. Ses 
<Xuvres , publiees depuis 1883, sous la direction scientiftque 
de l’Academie des sciences et sous les auspices du ministre 
de 1’Instruction publique, formeront vingt-sept volumes; 
dont vingt-deux sont actuellement imprimes. 

Avant d'arriver aux travaux accomplis en France pen¬ 
dant la seconde partie du xix* siecle, nous jetterons un 

•up d’ceil rapide en arriere sur certains faits, certaines 
entreprises et certaines ceuvres, dont, pour ne pas inter- 
rompre notre expose, nousn’avons pu nous occuper encore. 

Le 6 octobre 1793, Cassini IV (Jacques-Dominique), qui 
, 1 ad succcde a son pere, Cassini de Thury, comme directeur 
•:ie ) Observatoire, quitta cet etablissement. Le 17 mai 1795, 
.(..•u.ande fut nomme directeur. Le 25 juin de la mfene 
rmn6e, fut institue le Bureau des longitudes. L’Academie 
des sciences avait ete supprimee avec les autres acade¬ 
mies, le 8 aout 1793; 1’Institut national fut installe le' 

dtombre 1795. 

C’est en 1806 que fut .publie l’ouvrage de Delambre et 
M&CHAiN intitule « Base du systeme metrique ■». Des le 
8 mai 1790, 1’Assemblee Constrtuante avait decretd l’eta- 
blissement d’un nouveau systeme de mesures fonde sur la 
grandeur du meridien terrestre. Delambre et Mechain furent 
charges de mesurer la longueur et 1’amplitude de 1’arc de me¬ 
ridien compris entre les paralleles de Dunkerque et Barce- 
lone. Ils effectuerent les operations a partir du 25 juin 1792, 
au milieu des plus grandes difficuites resultant des evene- 
ments politiques et ne les termimtrent qu’en 1798. Ce travail 
memorable a ete la veritable origine de la geodesie mo- 
deroe. C’est le detail de ces mesures .qui est donne dans la 
Base du systeme metrique. 

. Dans, la m6me periode, d’importants progres furent faits 
en vue des calculs numeriques. Des 1783, Callet avait 
publie, chez Firmin Didot, des Tables fortaiives de loga- 
mihmes. Ces tables, r-eeditees en 1795, furent stereotypees. 
Elies ont rendu de grands services, ayant 6te, pendant 
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phisieurs generations, les seules donnant, sous une forme 
commode, les Iignes trigonom6triques des arcs de io < n 
10 secondes. C’est en 1792 que furent publiees a Londres, par 
Michael Taylor, des tables de seconde en seconde. Mais la 
plus grande entreprise qui ait ete faite est celle des Tables du 
Cadastre, calculees sous la direction de de Prony, qui etait a 
la tete du Bureau du cadastre. Elies precedent par dix-mil- 
lieme du quart de cercle, intervalle qui correspond grossie- 
rement a 30" sexagesimals. Elies donnent les logarithmes 
des Iignes trigonometriques avec quatorze decimales, mais 
n’assurent que l’exactitude de la douzieme. Elies n’ont pas 
ete imprimCes et il en existe deux manuscrits : l'un a l’Ob- 
servatoire de Paris, Tautre a. la bibliotheque de 1’Institut; 
ne pouvant deplacer les Tables elles-memes, nous presen- 
tons un specimen photographique du titre de l’introduction, 
d’une feuille des log. Sinus et dune feuille des log. tang. 

Dans le mfime ordre d’idees, et pour n’y pas revenir, 
nous mentionnerons les Nouvelles Tables Trigonometriques 
fondamentales (Logarithmes), calculees par M. AkdoyeR et 
publiees sous les auspices de I'Universite de Paris, Ces 
tables, parues en 1911, contiennent les logarithmes des 
Iignes trigonometriques de centieme en centieme du qua¬ 
drant avec dix-sept decimales, de neuf en neuf minutes 
avec quinze, de dix en dix secondes avec quatorze. Pour 
augmenter la precision, M. Andoyer a conserve le dernier 
chiflre tel quel, quand le suivant etait 0, 1, 3; il l'a aug- 
mente de 1 quand le chiffre suivant etait 8, 9; il a inscrit 
le signe -J- St droite du logarithme dans les autres cas. 

Le Service g£ografhique de l’armee a public, en 1891, 
des tables de logarithmes a huit decimales dans le systerce 
de la division centesimale du quadrant. 

Nous noiis arrfiterons aussi quelque peu aux progres 
faits par 1'histoire de l’Astronomie. 

Dfis 1758, Montucla (Jean-Etienne) publia a Lyon, en 
deux volumes in-4 0 , une Histoire des mathematinues, dans 
laquelle 1’histoire de l’astronomie se trouve fort au long. 
Une seconde edition fut preparee par l’auteur et parut 1'an- 
n6e meme de sa mort, en 1799; elle fut continuee et C ten due 
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au Xvixi* siecle par Jerome de Lalande, qui donna en 
1802 les tomes III et IV. Ce dernier volume contient This- 
toire de l’astronomie et de la navigation jusqu’en 1802. 

Bailly (Jean-Sylvain), eleve et ami de Clairaut, membre 
. de. 1’Academic des sciences, de 1’Academic francaise, de 
1’AcadAmie des inscriptions et belles-lettres, astronome 
de grande valeur, demeura plus connu par son role comme 
maire de Paris etsafin tragique; il donnaplusieurs ouvrages 
importants sur 1’histoire de l’astronomie (1) : 

En 1783-1784, 1’astronome Pingr£ publia sa Cometogra- 
phie ou Traite historique et theorique des comites, . qui fait' 
encore autoritA. Le meme auteur a laisse, sous le titre : 
Annales celestes du XVII G siicle, un ouvrage posthume qui- 
a 6t£ public en 1901, par M. Bigourdan. 

Joseph-JerAme Le Feancjais de Laeande, un des astro- 
nomesles plus actifs qui se soient rencontres, outre les 
deux volumes dont il a fait suivre l’ouvrage de Montucla, 
a donne en 1803 une Bibliographic astrommique, comrnen- 
qant au Traite de. la Sphere, d’Empedocle, (vers 480 avant 
lere vulgaire) et s’arretant a 1803. Cet ouvrage est suivi 
d’une Histoire abrSgee de l'Astronomic, depuis 1781 jusqu’d 
1802. Il fut imprime aux frais du gouvernement. 

Anterieurement, en 1801, avait 'ete imprimee, dans les 
mdmes conditions, son Histoire cileste' franpaise, contenant 
les observations faites par plusieurs astronomes fran9ais. 
Ces 'astronomes ont ete : Lepaute d’Agelet, et surtout 
Michel Jean-JerAme Le Fran^ais de Lalande, neveu de 
Joseph-Jerome. L’ouvrage contient 50000 etoiles. Joseph- 
JerAme de Lalande n’a pas ete seulement 1’Aditeur, il a 
forme et dirige 1’observateur, cree tous les moyens. Dans 
VEneyclopedie de Diderot et d'Alembert, les articles d’as- 
tronomie ont Ate. ecrits par Lalande. 

Une, oeuvre considerable, dans la meme periode, a ete 


, (1) Histoire de l'Astronomic dncicnne, depuis son origine jusqu'a I'eta- 
blissement de VEcoled’Alexandrie, 1 vol. in-4 0 , I /75• —Histoire de VAslro- 
nomie moderne, depuis Felablissement dc V&coU A'A lexandrie jusqu'i 17S3, 
3 vol. in-4. 0 ,1779-1783- — Traite de 1’Astronomic indienne et orientate, 1 vol. 

in- 4 0 . 1787- 
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YHistoire do VAstronomic (x) de Ddanibrc qui tm, av«: 
Bouvard, un collaborateur de Laplace dans I’daboration 
des calculs de la mccanique celeste. 

Depuis cette epoque, Taccroissement de nos connais- 
sances dans l’histoire de l'astronomie ancienne est du assn 
rement a l’introduction d’une critique plus rigcmreuse; 
mais, cn outre, les dfeouvertcs faites en Bgypte, en Perse, 
on Chaldee, on! apportd'une foule de documents nou 
veaux. II nous suffira de rappeler que c’est a un Frah^ais, 
Champollion, qu’est due la premiere, lecture des hiero- 
glyphes. Parmi les travaux les plus important? concemant 
l'histoire de l’astronomie depuis cette date, nous citerons 
ceux de Paul Tannery (2) et de M. Duhem (3). 

TROISDiME PARTIE. — PliRIODE CONTEMPORAINE 

' Dans les deux derniers tiers du xix e siecle, les progres 
de l’astronomie en France ont ete considerables; nous les 
envisagerons aux points de vue suivants : mecanique 
celeste, gtodesie, developpement des observatoircs, astro- 
physique, astrophotographie. 

Le mouvement de la planete Uranus, depuis sa d6cou- 
verte par Herschel en 1781, offrait des perturbations seu- 
sibles que n’expliquaient pas suffisamment l’action de 
Jupiter et celle de Saturnc. On se demandait s’il existait 
une autre planfete produisant ces perturbations. On salt 


(1) VBistoire de V Astronomic de Delam-bre comprend : Astronomic im- 

Paris, 1897. — Astronomic nioderne (depuis )a reforms du calendrier jns- 
qu’i ’la fin du xvn® siecle), 2 vol. in-4®. Paris, 1S21. — Astronomic du 
XI 7 IIio siecle, 1 vol. m-4 0 . 

(2) Paul Tannery. Rccherches sur VHisloire it I'Astronomic ancienne, 
in-8 0 . Paris, 1S93. — ■ Mimoires scienlifiques publics par HeyBerg el 
Zeuthen. Paris-TouJouse. L’ouvrage forraera au moms 9 volumes; deux 

OKI £t6 public;', CD 1012. 

(3) Duhem. Essai sur la notion de Ihforie physique de Platon a (ielil.% 
in-8®. Paris, 1908. — be systeme du monde : histoire des theories name* 
lopques de Platon a Copernie, in-8®. Paris. L'ouvrage compkt aura 
10 volumes; les deux premiers sont publics depuis 1913, 
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que' Le Verrier (i), en 1846, annonca qu’il en devait it re 

■ ainsi et donna la position de la planCte nouvelle avec une 
■precision telle qu’elle fut trouvCe des le premier soir par 
l’astronome Galle, qui disposait des cartes necessaires a 
une telle recherche. 

Nous devons rappeler que l’illustre astronome Adams avait 
fait, en meme temps que Le Vender, un travail semblable 
qui ne fut rendu public qu’apres la dCcouverte de la planeie 
nouvelle,'te.quelle a regu definitivement le norm de Neptune. 

La decouverte de Neptune avait ete faite par Le Verrier 
alors que^ l’Observatoire etait dirige par Arago au nom du 
Bureau des longitudes. II est impossible de passer ici sous 
silence, le. nom de celui a .qui sont dues en physique- tant et 
de si importantes decouvertes.. En astronomie il a prouve 
que Tenveloppe externe du soleil est gazeuse, la lumiere 
qu’elle emet n’etant pas polarisde. 

En i860, Delaunay, contemporain et 6mule de Le Ver¬ 
rier, publiait dans les Memoires Ae ■ V Academia des sciences, 

■ tome XXIX, sa celCbre TMorie de la Lune, fondee sur un 
prineipe nouveau. 

La Theorie Ae la Lune couta a Delaunay trente anndes 
de travail. Le Verrier, apres son eclatant succes concer- ■ 
nant la dCcouvefte de Neptune, se proposa de reprendre 
1’oeuvre dte Laplace et d’edifter, avec toute la precision que 
comportaient les observations modernes et le long inter- 
valle de temps ecoule depute Bradlejt, la theorie des 
mouvements du Soleil et desplanetes. C’est dans les Annales 
de l’Observatoire que Le Verrier, directeur de cet etablis- 
sement,. publia cette oeuvre immense, fruit d’un travail 
prodigieux. 

Dans cette meme periode, Souillart, professeur a la 
•Faculte aes sciences de Lille, donna une 1 hcorie an aly turns, 
des -monvcmenls des saidhks ac Jubtier, dont la premiere 
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pavl.ie a etc publice en 1880 dans les Memoires de la Royal 
astronomical Society et la seconde, que nous presentons ki, 
en 18S9, au tome XXX des Memoircs presenies par awers 
savants a l’Academic des sciences. 

Ces travaux n’epuisent pas la part de la France dans les 
progres de la mecanique celeste au xix e siecle. F. Tisse- 
rand, l’un des suocesseurs de Le Verrier a l’Observatbire, 
publia, de 1891 k 1894, un Traite de mecanique celeste, a la 
redaction duquel l’avaient prepare, d’une part, son ensei- 
gnement a Toulouse et a la Sorbonne, et, d’autre part, -ses 
nombreuses recherches sur divers points particulars. 
L’oeuvre la plus importante qui ait ete ecrite depuis La¬ 
grange et Laplace, est celle de Henri Poincarii k qui son 
genie mathematique hors de pair a permis de scruter les 
bases memes de la science, et d'apprecier la portae exacle 
des methodes d’approximation employees jusqu’a lui. Son 
ouvrage : Methodes nouvelles de la mecanique celeste a entie- 
rement renouvele les fondements de la science et demeurera 
longtemps le point de depart des recherches uiterieures. II 
l’a fait suivre de deux autres volumes sous le titre : Lecons 
de mecanique celeste (1907-1909), dans lequel il a commence 
lui-meme l'application de ses principes et, en 1911, de 
Lefons sur'l-es hypotheses cosmogontques. 

On.sait quel profond pliilosophe etait H. Poincare. Ses 
deux volumes publies en 1:908 : La Science et I'Hypothise 
et La valeur de la Science, ont eu uu grand retentissement. 

Dans ces quinze dernieres annees, Gaillot, qui fut le 
collaborateur de Le Verrier a l’Observatoire de Paris, a 
repris, comme il l’avait promis a son illustre maftre a son 
lit de mort, les theories des quatre planetes principales 
dans lesquelles certains hearts se manifestaient par rapport 
aux observations, ecarts dus a ce que certains termes 
du 3 e ordre par rapport aux masses, negliges par Le Ver¬ 
rier, devenaient sensibles. L’ceuvre de Gaillot, qui a r6tabli 
enticrement la concordance entre la theorie de ces planetes, 
Jupiter, Saturne, Uranus, Neptune et les observations, 
est publiee dans les tomes XXIV, XXVIII, XXXI des 
Annales de VObservatoire de Paris. 
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En ce qui concerne les travaux geodesiques, la-France/ 
qui avait donne, des le xvn e siecle, 1’elan a l’Europe en 
inaugurant lere des grandes operations gfodesiques, 
a poursuivi Foeuvre ainsi tracee par les Picard, Bougiier, 
La Caille, Laplace, Legendre, Delambre, Puissant, etc., 
qui, sous les auspices de l'Academie des sciences, entrepri- 
rent ces grands travaux theoriques et pratiques auxquels 
le monde rend justice. 

La meridienne de France, de Delambre et Mechain, dont 
les resultats servirent a l’adoption de notre metre, et, avec 
lui, de tout notre systfme metrique, fut la base de la . 
grajyie entreprise de la carte de France au So ooo e executee 
par les officiers d’etat-major de l’armee. De 1818 a 1853, 
le territoire fut couvert d’un reseau geodesique s'appuyant 
sur de grandes cbaines meridiennes et paralleles, dont les 
verifications furent assumes par les mesures de sept bases. 
Des observations astronomiques de longitudes, latitudes 
et azimuths, en onze stations, completaient cet ensemble. 
L'historique et le compte rendu de ces travaux sont contenus 
dans les tomes I a IX du Memorial Au Depot de la Guerre. 

Une refonte generale de cette vaste operation a et6 entre- 
prise par suite des progres de la science, tant au point de 
vue th6orique qu’instrumental. La possibilite de prqlonger. 
la mfridienne de France fut ftablie d’une part, en 1861, par 
la jonction trigonometrique de la France et de l’Angleterre (1) 
d’autrepart, par la grande operation dela jonction hispano- 
algerienne, au-dessus de la Mediterranee, en 1879, effectuee, 
par Perrier, Bassot, Defforges(2). La mesure de la nou- 
velle meridienne de France fut executee de 1870 a 1892, son 
prolongement en Algerie, d’Alger a Laghouat, en 1887-1888, 
portant 1’amplitude de cet arc, en y comprenant les chaines 
anglaises et espagnoles, a 27 0 2'. La nouvelle mfridienne de 
.France s'appuie sur trois bases, et comporte dans son 
reseau le.rattachement des bases de l'ancienne meridienne; 
dix stations astronomiques sont echelonnees le long de la 


(1) Mlmorial, tome IX, "supplement, 

(2) Ci. Memorial, tome XII. 
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Sur 1’initiative du Bureau des longitudes, l’appli cation 
' de la telegraphie sans fil a la determination des differences de 
. longitude a ete faite en 1911, entre Paris et Bizerte, entre 
Paris et-Bruxelles; en 1912, entre Paris et diverges sta¬ 
tions geodesiques situees autour d’Alger, utilisees deja pour 
l’6tude de la deviation de la verticale; en 1913, entre Paris 
et Washington; en 1914, entre Paris et Poulkowo. Ces ope¬ 
rations ont 6te faites par des missions comprenant des offi- 
ciers du service geographique, des officiers de la marine 
et des astronomes. C’est a MM. Claude, Driencourt et 
Ferri£ que sont dus le mode d’emploi et 1’organisation 
des signaux. 

La poursuite de la colonisation francaise a entraine tou- 
1 jours, des ses debuts, des operations geodesiques souvent 
tres importantes, qui ont servide base pour les triangula¬ 
tions futures; on doit rappeler ici les operations efiectuees au 
Tonkin, h Madagascar, en Afrique occidentale, au Maroc. II 
convient aussi de citer la geodesie d’une partie de .la Haute- 
Fthiopie par d’Abbadie (1837-1849); la triangulation effec- 
tuee en Crete (1907-1908) dans le secteur francais; celle de 
Tile de Delos pour 1’ficole francaise d’Athfenes, executees 
par des officiers du service geographique de Farmfe. 

Cette enum6ration des travaux g6odesiques ne saurait 
£tre complete, et nous devons nous borner; mais nous ne 
saurions ne pas mentionner : 1’execution, de 1857 a 1864, 
d’un nivellement de la France par Bourdaloue, et sa refec¬ 
tion par un nivellement general, d’apres les methodes 
creees par le colonel Goulier, et sous la direction de 
Ch. Lallemand. On rappellera enfin, dans le domaine 
purement astronomique, la participation du Service geo¬ 
graphique a l’observation, en Floride, du passage de 
Venus, sur le Soleil, faite en 1882 par Perrier, Bassot, 
Defforges et, plus recemment, la contribution a 1’etude de 
Feclipse totale de soleil d’avril 19x2. 

L’histoire des progres de 1’astronomie est, en grande par- 
tie, l’histoire de FAcademie des sciences et de l’Observa- 
toirede Paris. Cependant, il est impossible de nepas signa- 
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ii t or faits ties 1c xvnP sfcclc <-n divers points d»‘ Is 
Prance, notamment a Toulouse, ou les rioms dr lUKouir-K 
\ u Ct kjpuy, ont gard6 une grande notoriete, ( >t i Mar 
sciLe dont 1 Observatoire a produil un si grand nombr ■!>- 
uocouvcrles de cometcs et de petites planetes Des iS<o>, 
x Observatoire actuel de Toulouse dont l’originc a etc celel 
ae Ganpuv devenu national a la fin du xvm e siede, etaii 
reecune sur ies indications de Fr6d6ric Petit, son dtrer- 
teur; celui de Marseille elevb en 1702, etait, plus tard 
restaure et agrandi; a partir de 1873, ces Observatoire^. 
etaient developpes par Tisserand et Stephan; de non- 
veaux etaient crees a Alger, Besan^on, Bordeaux, Lvon, 
sous la direction respectivement de Tr£pjed, Gruey, 
Rayet, Ch. Andrii; un autre & Paris-Meudon pour l'astro- 
pbysique, sous la direction de Janssen ; celui de Nice, fonde 
par R. Bischoffsheim, eut Perrotin pour premier direc- 
teur; celui d’Abaddia legud par d’Abbadie a l’Academie 
des sciences est dirige par l’abbe Verschaffel. 

L’activite de ces etablissements est manifesiee par ieurs 
nombreuses publications : plusieurs ont pu fonder des An- 
nales; Abbadia en a donne12 volumes, Bordeaux 15, Meu- 
don 5, Nice 14, Toulouse 9. Besangon a public 25 Bulletins 
annuels chronometriques, 27 meteorologiques, 11 astrono- 
miques. Lyon et Marseille ont donne des publications sepa- 
rees. Depuis aout 1913, Lyon a public un Bulletin mcnsuel. 

Les Annales de Paris comprennent 31 volumes de m6- 
moires et des volumes annuels d'observations publies de¬ 
puis 1855 jusqu'a 1907. Abbadia et Bordeaux ont public 
chacun un catalogue d’etoiles; Toulouse 2; Nice z; Paris, qui 
a repris* depuis 1832 1’observation des fitoiles de VHisioire 
celeste de -Lalande, en a publie un catalogue en 8 volumes ; 
une suite a ce catalogue est en preparation. Partout, d’au- 
tres catalogues de positions d’etoiles sont en elaboration. 
A Algef', un catalogue comprenant environ xoooo 6toiles, 
est entierement pret pour l’impression. D’autres travaux 
ont produit d’importants resultats. A Paris, r.n catalogue 
de Bossert donne les mouvements propres de 2 641 etoiles ; 
a Toulouse on a fait et discute des milliers d’observations 
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photometriques; a Lyon, Luizet a fait plus de 60 000 obser¬ 
vations' d’etoiles variables; a Marseille, Stephan a decou- 
vert 500 nebuleuses; a Paris, a Nice on a fait prfis 
de .9000 observations de nebuleuses et on a publie des 
catalogues de leurs positions precises; a Toulouse ont ete 
faites des milliers d’observations d’etoiles doubles et des* 
satellites de Jupiter et de Saturne; a Nice, Perrotin a deter¬ 
mine la vitesse de la lumiere; a Lyon, Andre a termine ses 
travaux classiques sur le phenomene de la goutte noire 
dans les eclipses; M. Gonnessiat y a fait des recherches sur 
liquation personnelle dans les observations de passages; 
il y a mis en Evidence pendant une dizaine d’annees, dans 
ses observations meridiennes, les variations de. la latitude. 

Dans tous ces observatoires ont ete faites, par une quin- 
zaine d’asjtronomes dans les departements, par un nombre 
sensiblement egal a Paris, des recherches de mecanique ce¬ 
leste. Parmi ces derniers travaux, nous mentionnerons, 
pour ne parler que de ceux dont les auteurs ne sont plus en 
activite, les travaux de V. Puiseux, de J. Boukget, de 
Houel sur la fohction perturbatrice, la theorie et les Tables 
de Vesta, entreprises parLEVEAu et publiees parlui en 1892, 
les recherches du meme astronome sur la comete de d'Ar- 
rest; celles.de Callandreau et de Tisserand sur la fonction 
perturbatrice et de nombreux points de mecanique celeste; 
le criterium de Tisserand concernant la capture des cometes. 

Dans un autre ordre d’idees, nous rappellerons les recher¬ 
ches instrumentales de Villarceau, les travaux de Loe\w 
et P. Puiseux sur l’equatorial coude, les methodes de Loewy 
pour determiner les constantes de l’aberration, de la refrac¬ 
tion, la flexion des instruments mdridiens, les travaux de 
C. Wolf sur l’equation personnelle dans les observations de 
passage, le catalogue de 571 etoiles des Pleiades, par le 
meme astronome. 

Aux publications ei-dessus mentionnees, il convient d’ad- 
joindre : les Annales du Bureau d-es longitudes, YAnnmire 
du Bureau des longitudes et le Bulletin astronomique de I'Ob- 
servatoire de Paris. 

Les recherches concernant les petites planctes ont ete, en 
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France, tres fractueuses. 11 y a etc irouvw environ 1S0 a«td- 
roi'des, dont roo par Chaklois a Nice, la plupart des 
autres par Goldschmidt, Chacoknac, P. et Pr. Henry h 
Paris, Perrotin a Toulouse et a Nice, Tempel, Stephan, 
Borrelly et Coggia a Marseille. Depuis 1850i le nombre 
des cometes decouvertes 011 retrouvees dans les observa¬ 
tories francais depasse 64; a ces recherches heureuses sons 
. attaches les noms de Borrelly, Chacornac, Coggia, Temp'd 
et Stephan a Marseille,. Giacobini, Javelle, Perrotin et 
Schaumasse a Nice, P. et Pr. Henry a Paris, Quenisset a 
1’observatoire de la Societe astronomique a Juvisy. 

Les observatories de Marseille, Nice et Paris ont entre- 
pris I’observation visuelle systematique des petites planetes 
dont l’observatoire d’Alger fait la recherche et la mesure 
tr6s precise par la voie photograpbique. La centralisation 
de ce travail est faite par M. H. Bousget, directeur de l’ob- 
servatoire de Marseille, qui est charge aussi de publier sans 
retard les r6sultats. M. Fabry, par une methode qui lui est 
propre, assure le calcul des 6phem (hides. 

Nous devons citer encore; pour la mSme period-;, les re¬ 
cherches de Foucault; les principales concernent la 
vitesse de la lumiere, la rotation de la Terre rendue mani- . 
feste par l’oscillation du pendule et aussi par le gyroscope, 
J.a substitution des .miroirs en verre argente dans les teles¬ 
copes aux miroirs metalliques. 

Nous mentionnerons encore les expeditions faites pour 
I’observation des deux passages de Venus dirigees en 1874 
par Bouquet de la Grye a File Campbell, Mouchez 
k Tile Saint-Paul, Andre a. Noumea, Fleuriais a Pekin, 
Janssen a Yokohama, Heraud & Saigon; en 1882 par 
d’Abbadie a Haiti, Bouquet de la Grye a Mexico, Tisse- 
rand a la Martinique, Coionel Perrier en Fioride, Fleu¬ 
riais a Santa-Cruz de Patagonie, de Bernardini au Chil!, 
Hatt a Chubut, Perrotin a Rio Negro, Courcelle-Seneujl 
au cap Horn, Perrin a Bragado. Seule, la mission de 1’iie 
Campbell eut ciel couvert. 

Dans 1’application de la spectroscopie a rastronomie, la 
France eut rapidement un grand r&le. Des 1859, Fizeau 
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publiait an memoire important sur les hypotheses relatives 
& l’6ther lumineux auquel venaient s’ajouter, en 1870, ses 
trayaux sur le deplacement des raies du spectre (1). . 

Ces deux memo ires contiennent le principe auquel on a 
donne depuis le 110m de Doppler-Fizeau. Le second avait 
ete lu, le 23 decembre 1S48, a la Societe philomatique. Les 
idees de Doppler sur le changement de couleur d’un corps 
anime d’une vitesse dirigee sur la droite qui le joint a l’ob- 
servateur avaient ete produitesen 1842; elles n’avaient pu 
etre verifiees pour la lumiere, mais seulement pour les 
ondes sonores. 

Em867, Ch. Wolf etRayetdonnaient, automeLXV des 
Comptes rendus, une note intitulSe : Speciroscopie solaire. 
Nouveau type d'etoiles; il s’agissait de trois petites etoiles 
dans le Cygne donnant des spectres remarquables par Ieurs 
lignesbrillantes. Elles ont eti les premieres d’un type auquel 
on a donne le nom d’etoiles Wolf-Rayet; Ch. Wolf pensait 
que leur photosphere est dans un etat intermSdiaire entre 
celui des ncbuleuses et celui du Soleil. 

Au tome LX des Comptes rendus, en 1865, J. Janssen 
donna une note sur la cause des raies ielluriques du spectre 
solaire .. Au tome LXVIII, le meme astronome donna un 
memoire intitule : Observations speclmles prises pendant 
I’eclipse du 18 aout 1868 ei methode d'observations des 
protuberances en dehors des eclipses. Ce dernier memoire 
contient 1'importante decouverte, faite en meme temps 
par Sir N. Lockyer, que i’on peut, en dehors des eclipses,, 
dessiner et mesurer les protuberances. 

C’est en 1865 que Faye proposa sa Theorie physique du 
Soleil qu’il a expos6e completement dans YAnnuaire du Bu - 
- reau des longitudes pour 18J3 et 18J4.. 

Au tome LXXXV III des Comptes rendus (1870) Thollon a 
donne un memoire sur le deplacement des raies spectrales dans 


(11 Sur Ins hvbou-.cses relatives & IVIher lumineux cl sur une experience 
qui pa a r q te le mouvemeut ties corps change la vitesse avec 

laquclle la titmierc sc Irropagc dans leur itticriettr. Comptes rendus I.VII. 
— Diplacement des rates des spectres par le mouvement du corps lumineux 
<m de iobservutcur. Comptes rendus LXX. 



3! S - LA SCIENCE ERA NQAISE 

le immanent de rotation du Soldi. On Ini doit un dessin '!:.i 
spectre solaire contenant, entre A et H, 4000 raies sur nue 
longueur de ro metres. 

En 1892 Deslandkes, a. Paris, et G. Hale en Amerique, 
parvinrent separ&nent a photograpbier la chromosphere 
entiere. L’ensemble des r6sultats obtenus a Meudon .->e 
trouve dans les cinq volumes d ’Annales decet observatoirc; 
M. Deslandres a donne une importante notice dans I'An- 
nuaire du Bureau des longitudes four igoj sous le titre : 
Histoire des idees et des recherches sur le Soldi, revSlation re~ 
cente de l’ atmosphere entiere da I’Astre. 

Depuis, il a 6te install^ au grand equatorial coude de 
1’Observatoire de Paris un puissant spectroscope qui, entre 
les mains de M. Hamy, a donne d’importants rfisultats', 

II nous reste a indiquer la part de la France dans la pho¬ 
tographic astronomique. 

On sait que I’invention de la photographic est due a des 
Fran^ais. C'est en 1827 que Jean Nicephere Niepce obtint 
des epreuves photographiques sur des plaques de -cuivre 
argents recouvertes de bitume de Judee. En 1839, Daguerre 
produisit le precede auquel est attache son nom. 

En photographie astronomique, les premiers essais furent 
faits en Amerique par Draper en 1840, en 1850 par Bond, 
en 1864 et 1865 par Rutheriurd, sur la Lune. En France, 
Fizeau et Foucault obtinrent, en 1845, un daguerreotype 
du Soleil montrant des taches solaires et manifestant nette- 
ment la ddcroissance de I’eclat du Soleil du centre aux bords. 
Eh 1876-1877 Janssen, avec une lunette de 18 centimetres 
d’ouverture, obtint par des poses de 1/3000® de seconds 
des epreuves du Soleil montrant tous les details des granu¬ 
lations que les astronomes ont admirees. 

Les essais sur les etoiles furent faits un peu partout, sur- 
tout apres l’invention des plaques au gelatino-bromure 
d'argent. En Amerique Draper, en Angleterre Common, 
obtinrent de belles epreuves de la nebuleuse d’Orion. I. Ro¬ 
berts, avec un reflecteur et une lunette guide donna, en 
1893, un atlas de nebuleuses. A partir de 1882, Pickering 
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en Amerique, Gill au Cap songeaient a obtenir des cartes 
stellaires. A Paris Paul et Prosper Henry, engages dans la ■ 
continuation des cartes ecliptiques de Chacornac, d6cou- ' 
ragfes par la longueur du travail et 1’impossibilite de le faire 
pour la voie lactee, se deciderent aussi a employer la me- 
thode photographique.' En juin 1884 ils presenterent a 
1’amiral Mouchez, directeur de l’Observatoire, un tres re- 
marquable cliche d’une region de la voie lactee. Grace a 
leur habilete d’opticiens et a l’initiative de l'amiral Mouchez, 
ils creerent un instrument admirablement approprie a leur 
but. Ils en firentl’objectif photographique de 0^,33 d’ouver- 
ture et l'objectif visuel de b m ,24, dont les distances locales 
sont respectivement 3 m ,43 et 3 m ,6o. P. Gautier construisit 
pour ces objectifs, a ses risques et perils, une excellente 
mqnture anglaise. C’est avec cet instrument que P. et Pr. 
Henry obtinrent nombre d’importants cliches parmi les- 
quels, par une pose de quatre heures, un cliche des Pleiades 
contenant 2326 etoiles et manifestant en outre autour 
d’Alcyone, Electee, Maia, Merope, de belles nebuleuses dont 
la demise seule avait ete vue en de rares occasions par 
quelques astronomes. 

D'accord avec sir D. Gill, 1’illustre astronome de Sa Ma¬ 
jesty au Cap, l’amiral Mouchez n'hesita pas a provoquer 
la reunion d’un congres astronomique ayant pour objet 
l’execution dune carte photographique du Ciel. Depuis 
cette date, beaucoup de travaux' d’astronomie photogra- 
pliique ont 6te accomplis. En France nous mentionnerons 
1’admirable Atlas de 1-a Lune par Loewy et P. Puiseux, 
contenant 72 planches et accompagne d’etudes sclenogra- 
phiques publiees sous le titre : « Etudes fondles sur les 
photographies de la Lune obtenues au grand equatorial 
coude », MM. Lcewy et.Puiseux, assistes de M. Le Morvan, 
ont, pour cette oeuvre magistrate obtenu un nombre enonne 
de cliches lunaires; ils en ont conserve environ 2 500, dont 
40 sont la base d’importantes recherches, encore inachc- 
vees, de M. P. Puiseux, sur la libration dc la Lune. 

. Le Congres de la carte photographique du Ciel se. reunit 
4 Paris le 16 aout 1887. Dcja la France participait aux 
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travaux do l’association geodesique Internationale ; une 
conference internationale des passages de Venus avail tie 
temie.cn x88i et le Bureau international des poids et me- 
sures, depuis 1875, avait son siege k Paris. Une eonfcrencc 
Internationale avait 6te tenue a Washington en octobre 
1884, a laquelle la France avait pris part, pour l'adoplion 
d'un premier meridien unique et d'une heure universeile. 
U oeuvre de Is, carte photographique du Ciel n’eut pas moins 
de succes que ies entreprises que je viens de mentionner. 
Dans la reunion de 1887, il fut decide qu’on entreprendrait 
a la fois une carte photographique contenant toutes les 
etoiles jusqu’a la quatorzieme grandeur et un catalogue des 
positions precises des etoiies jusqu’a. la onzieme grandeur. 
Dix-huit observatoires s’engagerent a y participer; parmi 
eux les observatoires franqais de Paris, Alger, Bordeaux, 
Toulouse. Un comite international permanent fut clu. Des 
reunions nouvelles eurent lieu en 1889, 1891, 1896, 1900, 
1909, dans lesquelles nombre de progres scientifiques furent 
constates, nombre de decisions furent prises; en particulier 
la creation de la photometrie photographique et une part 
de ses progres reviennent aux astron-omes francais; a la 
conference de 1900 fut organisee la cooperation en vue de 
determiner la parallaxe du Soleil par les observations 
d’Eros, travail si brillamment cloture en 1909 par la presen¬ 
tation des resultats de la discussion de A. R. 'Rinks; en 
1909 fut adopte un plan pour l’observation des dtoiles de 
repere et I’dlaboration d’un catalogue d’etoiles fondamen- 
tales; une septieme reunion sera tenue d6s que les circons- 
tances le permettront. Carte et catalogue progressent rapi- 
d.ement et 1’on aper$oit 1’achevement dans un petit nombre 
d’armees du programme primitif qui s’est elargi par l'intro- 
duction de questions nouvelles. 

Le Congr^s de la carte photographique du Ciel n’est pas 
le premier qui se soit reuni systematiquement a Paris, et il 
en a araene d’autres. Des 1875, s’est. reuni regutierement, k 
Paris, tous les deux ans, le Comiti international des poids 
et mesures qui a fonde a Sevres, dans le Parc de Saint- 
Cloud, le Bureau international des poids et mesures, dirige 
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si habilement par M. Benoist, avec le precieux concours de 
M. Guillaume. Le 5 octobre 1881, s’etait tenue, au minis- 
t&re de l'lnstruction publique, a Paris, une conference inter¬ 
nationale du passage de Venus, a laquelle seize fitats 
etaient representes, 

Au cours des sessions du Congres de la carte photogra- 
phique du Ciel furent tenus, en 1889 et en 1900, des congres 
de chronometrie dont les travaux ont fait 1'objet de publi¬ 
cations speciales. 

En 1896, a la suite de la reunion du Comite internatio¬ 
nal permanent de la carte du Ciel, fut tenue a Paris une 
tros importante conference internationale des etoiles fon- 
damentales, a laquelle prirent part Backlund, Bauschin- 
ger. Downing, Faye, Gill, Lcewy, Newcomb, Tisserand, 
Bakkuyzen et Trepied, et dans laquelle . des decisions pre¬ 
cises furent prises concemant les valeurs a adopter, pour les 
constantes fondamentales de 1’astronomie. Cette conference 
fut l'origine d’une reunion plus etendue, tenub a Paris, en 
octobre 1911, sur l’initiative du Bureau des longitudes, 
sous le nom de Conference internationale des 6phemerides 
astronomiques. 

Les decisions unanimes de cette conference ont concern^ 
tous les points d’astronomie qui font 1’objet des ephcme- 
rides astronomiques; 1’ensemble constitue une entente 
complete pour diminuer le travail d’elaboration des princi- 
paux recueils, en augmenter la surete et l'utilite generate. 

Enfin, en octobre 1912, encore sur l’initiative du Bureau 
des longitudes, fut tenue a Paris une Conjarence iniernatio - 
nah de I'Hcure. Dans cette confdrence et dans une seconde 
ayant un caractere a la fois scientifique et diplomatique, 
tenue en octobre 19x3, fut d^cidee a l’unanimit6 la creation 
d'une Association internationale de FHenre dont les organes 
sont le comite comprenant un president, un vice-president, 
un secretaire general, etle directeur du bureau international 
de 1’Heure dont le siege a cte fixe a l’Observatoire de 
Paris. Ce bureau fonctionne, conformement a la convention 
et aux statuts votes, depuis novernbre 1913. En attendant 
l’echange des ratifications dipiomatiques, tous les frais en 
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son I; converts par la France. L'envoi de signaux horaires 
par l’Observatoire et le poste de telegrapliie sans fil de la 
tour Eiffel a lieu sans aucune interruption matin et soir, 
depuis mai 1911. 

C'esfc a l’unanimite des membres presents aux deux 
conferences que la France a etc chargee de donner 1 ’heure 
au monde. Lcs officiers de la tour Eiffel et les astronomes 
de I’Observatoire s’efforcent d’accomplir ponctuellertient 
et exactement leur tacbe. 

B. BAILLAUD. 


BIBLIOGRAPHIE 

Auzoul (1630-1691). — Traite du micrometre ou maniere exude 
pour prendre le diametre des planUes et la distance entre les 
petites Hailes. 1667. 

■Picard (1620-1682). — Mesure de la Terre. 1671, 

— Degre du mSridien entre Paris et Amiens par M. Picard, avec 
les observations de MM. Maupertuis, Clairaut, Camus, Le 
Monnier. 1740. 

Huyghens (1629-1695). — Horologium oscillaiorium sive de tnoiu 
pertdulorum ad horologia aptalo demonstration's geometricm. 
1673, 

-'La Connaissance des temps pour I'annte 1679, publication 
annuelle continue depuis la fin du xviii 0 sidcle par les soins 
du Bureau des longitudes, in-12. Paris, 1678. 

Richet. — Observations asironomiques et physiques jailes dans 
Vile de Cayenne. 1679. 

J.-D. Cassini (1625-1712). — Carte de la Lune. 1679. 

— Recueil d’observations faites en plusieurs Voyages par ordre de 

S. M. pour perfectionner Vasironomie et la geographic, avec 
divers traitts astronomiques, par MM. de l’Academic royale des 
sciences. 1693. ' 

Jacques Cassini (1677-1756). — De la grandeur et de la figure 
de la Terre. Paris, 1720. 

— La Meridienne de I'Obseroaloirc de Paris virifite dans ionic 
.Vetendue du royaume par de nouvclles observations fcites par 
Cassini, Maraldi et La Caille. Paris, 1744. 



L'ASTRONOMlE - 123 
Picard.— Ouvrages de maihimatiques. 1732.. 

Matjpertuis. — La figure de la Terre eMtenninie par les bbser- 
.. nations de MM. de MaupertvAs, Clairaut, Camus, Le Monnier 
' et M. i’abbi Ouihier. Paris, 1738. 

Clairaut (17x3-1765). — La figure de la Terre tiree des prinoipes 
de Vhydrasiatique, in-8°. Paris, 1743. 

— Theorie de la Lime deduiie du seul principe de Vattraction. 
Saint-Petersbourg, 1752. 

— Theorie des mouvements des co-metes dans laquette on a 6gat'd 
aux alterations que leurs orbites eprouvent par Vapplication de ■ 
cetie theorie a la conieie qui a ite observee dans les amides 1531, 
1607, 1682 et J759. Paris, 1760. 

Maraldi et Cassini de Thury. — - Carte de France en 180 feuit- 
les. Paris, 1744. 

Boucher. — La figure de la Terre deter,ninie par les observa¬ 
tions de MM. Bouguer et de La Condamine. X749. 

— Train d’oplique sur la gradation de la lumiere, in-4 0 ; Paris, 
Guerin-Delatonr, 1 176b. 

Alembert (d’). — Recherches sur la precession des equinoxes et 
sur la nutation de I’axe de la Terre dans le systems neuilonien. 
Paris, 1749. 

— Recherches sur divers points importants du systeme du monde, 
2 vol. in-4 0 . Paris, David, 1754 a 1756. 

— Opuscules matter,latiques concernant Vastronomic iheorique. 
H vol. Paris, 1761-1780. 

Condamine (de la). — Journal du voyage fait par ordre du 
roi d I'equateur. Mesure des trois premiers degris du meridien. 
Paris, 17.51. 

Caille {de la). — Astronomies fundamenta novissimis soils et 
stellarum observalionibus stabilita. Paris, 1757. 

— Cesium av.slrale stelliferum. Paris, 1763. 

Montucla. — Hisloire des mathtmatiqves. 2 vol. in-4 0 . Paris, 
1758. — 2 s ed. acbevec par Lalande, 4 vol, in-4 0 . Paris, 1799- 
. lS02; 

Baxley. — Histairc dc /'astronomic ancicnne depuis son origins 
jusqu'dVttablisscnwnt de I'Ecole d'Alexandria, in-4 0 . Paris, 1775. 

— TraiU de 1'astronomic indiennc cl orientate, in-4". Paris, 17S7. 

— Hisloire de I'aslronomie moderns, 3 vol. in-4 0 . Paris, 1779- 
1782. 




i2.i LA SCIENCE FRANQAJsn 

Caj.u'.t. — Tables poriaiives de logarithmes. Paris, 1785. 

PiNGRf;. t- Cometographie on Iraile hislorique ti th&onquc det 
comites, a vol. Paris, 1783-84. 

—■ Annales celestes du XVII 0 siscle, publiees par Bigovrdan, 
in-4 0 . Paris, 1901. 

Cassini (J. -D.) [i 747-1845], MAchain (1744 -1805), et Lr. Gskpke 
(1752-1833). — Exposf. des operations faiies en France en 1787 
pom la fonction des Observaioires de Paris el de Greenwich. 
Paris, 1791. 

Agelet (d 1 ). — Observations de 3000 eloiles. Memoires de 1 ’Aca¬ 
demie pour 1790. Paris, 1797. 

— Catalogue de 6 497 Stoiles observees de 1783 d 1785, reduites 
par Gould. Washington, 18G6. 

Prony. — Tables decimates du cadastre, conservees en manus- 
crit, 6 vol. in-f°. 1800. 

Lande (Jerome de-La) [1732-1807]. — histotre celeste frangaise 
conisnani les observations faiies pm p c ash names fmn- 
fctis, -in-4 0 . Paris, Imprimorie de la RepuUnque. 1801. 

— Bibliographic astro-,lomique avec l hisioire de l astronomic de 
1781 & 1802, in-4 0 . Paris, 1803. 

Delambrb (1749-1822) et Mechain. — Base du systime rnc- 
trique, 3 vol. in-4 0 . Palis, 1806-1.810. 

— Tahles idiptiques des satellites de Jupiter, in-4 0 . Paris, 1817. 

— Histoire de I’astronomie, 6 vol, in-4 0 . Paris, 1S17 a 1827. 

— Grandeur el figure de la Terre, publiee par G. Bigourdan, 

Lagrange (1736-1813). — CEuvrcs computes, publiees sous les 
auspices de M. le ministre do 1'Instruction publique, 14 vol. 
in-4?. Paris, 1867-1892. 

Laplace (1749-1S27). — Mccanique celeste, oeuvres completes 
publid-es sous les auspices de 1 ’Academie des sciences, 6 vol. 

Damotseatj. — Memoire sur la thiorie de la- Lune. 1S27. 

— Tables de la Lune, iu-4 0 . Paris, 1824. 

— Tables iclipiiqttes des satellites de Jupiter, in-8°. Paris, 1836. 

Cauchy (1789-1857). — CEuvres completes , publiees sous la 

direction scientifique de 1 ’Academie des sciences, 22 vol. 
in-4 0 parus depuis 1882. 




L'ASTRONOMIE — 125. 

Ijs Vjjrrier (1811-1877). — Sur la planete qui produit Us ano¬ 
malies observes dans Ic mouvement d’Uranus. Paris, C. R. (1), • 
t. XXIII, 1S46. 

— Comparaison des observations de la nouvelle planete aveo la 
thiorie deduite des perturbations d’Uranus. Paris, C. ~R., 
t. XXIII, 1846. 

— Recherches sur les mouvements de la planete Herschel. Paris. 
Connaissance des temps pour 1849. 

Delaunay. — Thlorie de la Lune, Memories de 1‘Academie 
des sciences, t. XXIX, i860 et XXX, 1867. 

Foucault (1819-1868). — Recueil des travaux scienlifiques, 
pnblies par M mo Vve Foucault. 2 vol. in-4 0 . Paris, Gauthier- 
Villars, 1878. 

— Mhnoires divers publies dans les Annales de VObservatoire de 
Paris, t. I 4 XIV, 1855-1878. 

Fizeau. — Sur les hypotheses relatives d Tether lumineux el sur 
une experience qui parait dimontrer que le mouvement des corps 
change la vitesse avec laquette la lumiere se propage dans leitp 
interieur. Annales de Chimie, t. LVII, 1859. 

— Deplacement des raies des spectres par le mouvement du corps 
lumineux ou de Vobservateur. Paris, OR., t. LXX, 1870. 

StDiLLOT. — Histoire de I’aslronomie chez les Arabes, in-8°. 
Paris, 1838. 

— Materiaux pour servir d l'histoire comparie des sciences mathe- 
maiiques chez les Grecs et chez les Orientaux. 2 vol. in-8°. 
Paris, 1845-1849. 

Janssen. — Notes sur la cause des raies telluriques du spectre 
solaire. Paris, C. R., t. LX, 1865. 

— Observations spectrales prises pendant V&clipse du iS ao&l 1868 
el melhode d‘observation des protuberances en dehors des eclipses. 
Paris, C. R., t. LXVIII, 1869. 

Rayet et Wole. — Speclroscopie slellaire. Paris, C. R., t. LXV, 
1867. 

Thollon. — Diplacement des raies spectrales clues au mouvement 
de rotation du Soldi. Paris, C. R., t. LXXXVIII, 1S79. 

Observatoire de Parts. — Atlas f.cliptique, par Chacornac, 
P. et Pr. Henry, 42 cartes, in-folio, 1856-1887. 


demie des sciences. 


Ics Comptes rendus des stances de I’Aca- 




126 — LA SCIENCE FRANQAISE 

Souiixart. — Theorie analyiique des mouvements des satellites 
de Jupiter, in-4 0 . Paris, Imprimerie Nationale, 1889. 

Recueil de memoires. — Rapports ei documents relatifs A Vobser¬ 
vation du passage de Vtnus devant le Soleil, 9 vol. in-4 0 . Paris. 

Henri Poincare. — MUhodes nouvelles de la mecanique cllesti, 
3 vol. in-8°. Paris, 1892, 

— Lemons de mecanique celeste, 3 vol. in-8°. Paris, Gauthier- 
Villars, 1907-1009. 

— La Science et I'hypothise, in-iS. Paris, Flammarion, 1914. 

— La valeur de la Science, in-18. Paris, Flammarion, 1914. 

— ,Lefons sur les hypotMses cosmogoniques, in-8°. Paris, Her¬ 
mann, 1913. 

Tisserand. — Traile de mecanique cileste, 4 vol. in-8°. Paris, 
1889-1896. 

Paul Tannery. — Recherches sur Vhistoire de I’Aslronomie 
ancienne, in-8°. Paris, Gauthier-Villars, 1893. 

— Mhnoires sdntifiques, publics par Heyberg et Zeuthen, 
2 vol. parus, t. I et II, in-4 0 . Pans- Toulouse, 1912. 

Ch. Wolf. — Histoire de I'Observatoire de Paris, de sa fonda- 
tion A I7Q3, in-8°. Paris, 1902. 

Goulier (colonel). — Etudes sur les methodes et les instruments 
des niveliements de precision, revues et annotees par Ch. Lal- 
lemand, in-4 0 . Paris, 1898. 

Ch. Lallemand. — Etudes sur les variations de longueur des 
mires d’apris les experiences du colonel Goulier, in-4 0 . Paris, 
1898. 

— Niveliements de haute precision (dans : Durand-Claye, Andre 
Pelletan et Ch. Lallemand, lever des plans). 

Gaillot. — Addition A la theorie du mouvement de Saturne de 
Le Verrier. Tables recti fUes du mouvement de Saturne (Anuales 
de I’Observatoire de Paris, t. XXIV, 1904.) 

— Theorie des mouvements des planeles Uranus et Neptune. Tables 
nouvelles. (Annales de I’Observatoire de Paris, t. XXVIII, 
1910.) 

— Additions A la theorie des mouvements de Jupiter. Tables rec¬ 
tifies du mouvement de Jupiter. (Annales de I’Observatoire de 
Paris, t. XXIX, 1913.) 

Deslandres. — Histoire des idies et des recherches sur le. Scleii ; 
R&vRalion r&cente de I’atmosphire entire de Vastre. (Annales du 
Bureau des longitudes pour 1907.) 



V ASTRONOMJE - 127 

DtTHEM. — Essai sp.r la notion de theorie physique de Platon d 
Galilee, in-8°. Paris, Hermann, 1908. 

— Le systems du Monde : Histoire des theories cosmologiques de 
Platon d Copernic, 2 vol. parus. Paris, Hermann, 1913. 

Claude et Driexcourt. — Description et usage de Vastrolabe 
prisms, in-3®. Paris, 1910. . 

Claude, Ferrih et Driencourt. — Comparaison de chrono- 
mclnc, oh de peniules d distance par la methode des coincidences 
an nicycn de sign mix radiotiligraphiques. Paris, Comptes 
rendus, t. CL, p. 306. 

Andover. -- Nouveilcs tables trigonomctriques fondamentales,- 
in-4®. Paris, Hermann, 

PUBLICATIONS DU BUREAU DES LONGITUDES 
Connaissance das Temps, publication annuelle depuis 1679. 

.Additions & la Connaissance des Temps, publication annuelle 
flepuis 1889. 

Annuaire du Bureau des longitudes, publie depuis 1796. 

A nnales du Bureau des longitudes, in-4 0 , I a IX. 

Riceplion des signaux radiotiligraphiques horaires transmis par 
la Tour Eiffel, in-8°. 1913. 

. PUBLICATIONS DU SERVICE GEOGRAPHIQUE DE L’ARMEE 

Memorial du Depot de la Guerre, 15 vol. in-4 0 , Paris. 

Cahiers du Service geographique de VAnnie, 36 vol. in-12. Paris, < 
Mission du Service geographique de VArmiepoivr la mesure d’un 
arc de meridien equatorial en Atnerique du Sud, 22 vol..parus. 
La Carle de France au So ooo«, au 320 ooo e , au 50 ooo e . ' 

PUBLICATIONS DES CONFERENCES INTERNATIONALES 
TENUES A PARIS’ . 

Comiti international des poids el mesures : Proces verbaux des " 
siances, annie. 1875 et suivantes; in-8°. Paris. — Travaux et 
memoires, publifes depuis 1881, in-4 0 . Paris. 




128 - LA SCIENCE FRANCHISE 

'Congres el CotniU international de la carte pkotogr.aphique du Ciel : 
Procis-verbaux des reunions, in-4 0 . Paris, 1887, 1889, 

1S96, 1900, 1909, 

Bulletin du Comile international permanent, in-4 0 . Pans, 0 vol. 
parus. 

Association geodesique internaiionale. Commission permaner.te 
tenue d Nice en 1887. Conferences generates tenues d Paris en 
1SS9 ei 1900. Proces-verbaux. Rapports. Rapports speciaux. 
Congres international de chronomelrie. Comptes rendus des tree- 
vaux, proces-verbaux, rapports ei memoires, in-4 0 . Paris, 1889- 

Confirence inlernationale des dioiles fondamentales, in-4 0 . Paris, 
1896. 

Congres international des dphemh'ides astronomiques lenu du 23 
au 26 octobre 1911, sur Vinitiative d-u Bureau des longitudes. 
Conference internaiionale de PHeure, tenue sur I'initiative du 
Bureau des longitudes. Proccs-verbaux des stances d'oetobre 
1912. Proces-verbaux des seances d'oetobre 1913. 

PUBLICATIONS DES OBSERVATOIRES FRAN£AIS 
Abbadia. — Observations, in-4 0 , Abbadia, .1 a X.1V. 

Besan?on. — Bulletin astronomique de 1 d 11. 

— Bulletin chronometrique de z A 2 5. 

— Bulletin miteorologique de 1 a 27. 

Bordeaux. — Annales de VObservatoire de Bordeaux, in-4”. 
Paris, I a XV. 

Lyon. — Travaux de VObservatoire de Lyon, I a V. 

Bulletin mensuel, gr. in-4 0 , depuis 1913. 

Marseille. — Travaux de VObservatoire. 

Nice. — Annales de VObservatoire de Nice, in-4 0 . Paris, 1.4 XIV. 
Toulouse. — Annales de VObservatoire de Toulouse, in-4 0 . 
Paris,' Toulouse, 1 a 9. 

Paris. — Observations astronomiques faites A VObservatoire de 
Paris,' publiees par le Bureau des Longitudes, in-fol., I et II, 
1S10-1829; 10 vol, in-fol., 1837 a 1846. 

— Annales de VObservatoire de Paris. 

— Memoires, in-4 0 . Paris, I a. XXX. 

— Observations, in-4 0 . Paris, de 1847 4 1907. 



. . : . V • L’ASTRONOMIE — 129 

Paris-Meudon. — Annales de VObservatoire d'astronomic phy¬ 
sique de Paris, sis a. Meudon, in-4 0 . Paris, 1 a 5. 


Alger. — Catalogue d‘environ 10000 etoiles entre — iy^so' 

— Zone o°, — j°, — 2 0 1in Catalogue photographique interna¬ 
tional. . . • 

Bordeaux. — Catalogue de 6999 etoiles entre 15° et 20°, in-4 0 . 
Paris, 1909. Zones 13", i6 a , iy° du Catalogue photo gra,phique 
international. 

Nice. — Catalogue de 4214 etoiles. Reobservation des Posiiiones 
mediae de Struve, in-4 0 . Paris, 1911. 

Paris. — Catalogue de 34933 etoiles, i re partie de la reobser¬ 
vation de Lalande. (Cat., 4 vol. gr. in-4 0 ; Positions observees, 
4 vol. gr. in-4 0 .) 

— Zones, _2i a , 22°, 2324 a -du Catalogue photo graphique inter¬ 
national. .. 

Toulouse. — Catalogue’’des'Stoiles de'repere de la zone de Tou¬ 
louse. Paris, Toulouse, I, 1901; II, 1906. 

— Zones, 5 0 , y°, 11°, de o h. a 6 k.; 9° de o h, a 2 4 h. du Cata¬ 
logue photo graphique international. 






LA PHYSIQUE 


N otre AcadSmie des Sciences proclamait naguere 
s que les civilisations latine et anglo-saxonne sont 
cell'es qui ont produit depuis trois siecles la plupart 
fles grarides decouvertes dans les sciences mathematiques, 
physiques et naturelles, ainsi que les principales inventions 
du xix e siecle ». ' 

A l’appui de cette legitime revendication, on peut rappe- 
ler Ie role capital de la Science frangaise dans la creation 
et revolution de la Physique moderne. 


Une premiere periode s’etend de la Renaissance a la 
Revolution frangaise. C’est la pei;iode des origines. La 
Physique qui, depuis Aristote, constituait une branche de 
la philosophic, par opposition a la metaphysique, se detache 
pen a peu de la souche commune et tout d’abord ne se dis¬ 
tingue pas de la.mecanique proprement dite. 

On sait que les gnciens ne s’etaient guere eleves au dela 
de la statique des corps solides. S’ils etaient en possession 
du principe d’Archimede, ce n’est pourtant qu’au milieu du 
xvn ft siecle que notre Pascal enonce Ie principe, beaucoup 
plus general, d’ou decoule toute l’Hydrostatique. Pascal, 
on le sait, ne sacrifie aux etudes scientifiques que de rares 
ioisirs. Ce grand initiateur, auquel nous devons encore les 
cclebres experiences sur la pesanteur de 1’air, et, ce qui 
parut merveilleux a ses contemporains, la premiere machine 
a calcuier, ne regardait guere la science que comme une 
distraction. Li ne la fit progresser, pour ainsi dire, quo 
malgr6 lui. 
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Son cbntemporain, 1 ’abbe Mariotte, physicien ingenioux, 
cut l’insigne honneur, qu’il partage.avec l’AnglaisBoyL, de 
donner son nom a 1’une des plus belles Ibis de la physique. 
Son traite du Mouvement des earn, est le premier otjvrage 
fran9ais consacre a l’Hydraulique. 

Si la gloire d’avoir decouvert et demontre expferimenta - 
lement les premiers principes de la Dynamique appartient 
exclusivement a un Italien, Galilee, et si le plus illustre de 
ses successeurs est I’Anglais Newton, cependant c'est prin- 
cipalement en France que la mecanique rationnelle s’est 
constituee dans son ensemble. Citons, un particular, les 
travaux de d’Alembert, le celebre encyclopMiste, auquel 
on doit Fun des principes les plus gen6rauxde la dynamique, 
etde Lagrange qui, dans sa Mecanique andlytique, donne 
aux equations de la mecanique leur forme la plus genfirale 
et la plus feconde. Depuis lors, de nombreux mathema- 
ticiens franfais ont contribue aux progres de cette science- 
qui, desormais, evolue a peu pres en marge de notre do- 
maine. Nous n’aurons plus a nous en occuper. 

Quant a la mecanique appliquee, elle dbbute en France 
avec Denis Papin, qui, d&s les dernieres annees du 
xvn e sieclc, demontre I’efficacite de la puissance motrice 
de la vapeiir. 

Dans le domaine de 1 ’Optique, le premier nom que nous' 
devons mettre en vedette est celui de Descartes. Si la Hol- 
lande peut, avec Snellius, disputer au philosophe franqais, 
la primaute de la decouverte, en ce qui ^oncerne la loi fon- 
damentale de la refraction, c’est bien Descartes, seul, qui la 
d6veloppe et la feconde, fournissant dans'sa Dioptriquc, 
une theorie des lentilles aplanetiques et des instruments 
d’optique, dans ses MUsores, la premiere theorie de l’arc- 
en-ciel. Ses decouvertes en mathematiques, et plus parti- 
culierement celle des coordonnbes cartbsiennes, a la favour 
desquel'les s’est constituee la geometrie analytique, ont con¬ 
tribue, pour une large part, aux progres ulterieurs do la 
physique. 

Ce sont encore deux Frangais, Bouguer et Lambert, qui 
iuaugurent F etude du rayonnement lumineux et la photo- 
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metric, Bouguer, par son Essai d’opiique, sur la gradation 
it la lumiere; Lambert, par sa Photomelria, sive de mensura 
et gradibus luminis, colorum et umbra, dans laquelle se 
trouve enoncee la loi qui porte son nom (loi du cosinus, 
ou de Lambert). 

La science de 1’electricite, a ses origines, retiendra juste- 
ment les noms de Dufay et de l’abbe Nollet. Le Traite de¬ 
physique, en six volumes, que l’on doit a ce dernier, cons- 
titue le meilleur tableau de l’etat de cette science au milieu 
du xvnr e siecle. Ajoutons encore, Dalibard, de Romas, 
dont les noms demeurent associes a celui de Franklin, avec 
lequel ils ont partage l'honneur de soutirer Veleclricite des 
nuages. 

Mais le physicien le plus illustre de la fin du xvm e siecle 
est incontestablement Coulomb, le fondateur de l'Rlectro- 
Statique et de la science du Magnetisme. Les methodes qu’il 
a inaugurees sont, a juste titre, demeurees classiques. On 
pcut dire, qu'a lui seul et d’un meme jet, il a constitue deux 
sciences, reduites avant lui a une reunion de faits et d’enon- 
ces purement qualitatifs. 

On doit encore, k Coulomb, la decouverte des lois 
experimentales de la torsion et du frottement. 

Son contemporain, Lavoisier, introduit dans les Iabora- 
toires de chimie la balance, qui devient desormais l’instru- 
ment indispensable detoutes les analyses,.et le calorimetre, 
qui disputera a la balance son r61e primordial,, quand se 
constituera la Thermochimie. Lavoisier apparait done 
comme le precurseur de cette science nouvelle qui, deri- 
vant a la fois de la physique et de la chimie, en a, de nos 
jours, reuni les noms (Chimie physique ou Physico-Chimie). 
Or, a 1’aurore de cette science, dont les plus beaux develop- 
pements sont, nous le verrons, sortis de France, ne trou- 
vons-nous pas deja deux noms francais, celui de Berthol- 
LET, qui, le premier, etudie les equilibres chimiques dans les 
melanges d’acides, de bases, et de sels neutres, enonce la 
loi du melange des gaz et constate leur diffusion reci- 
proque; et celui de Gay-Lussac, auquel nous devons a la 
fois la preuve de 1’egale dilatation de tous les gaz et les lois 
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tie lours combinaisons en volume, lois qui oonstifuoront 
l’une des bases essentielles de la future thiorie atomique ? 


La periode suivante s’etend jusqu’au milieu du xix n sie- 
cle. Elle est, pour la Science frangaise, line epoque do 
'renommee universelle et de superiority incontestee dans 
toutes les branches de la physique. 

Laplace renove l’Astronomie mathematique, a laquelle 
il doit surtout sa celebrite. Mais il apporte a la physique des 
contributions qui sufhraient a immortaliser son nom. Deia 
collaborateur de Lavoisier, dans ses experiences calorime- 
triques, il est le crdateur de la theorie des phdnomenes capil- 
laires, theorie feconde, entrevue par le mathematicien fran- 
gais Clairaux, reprise et perfectionnee plus tard en divers 
points par Poisson et par i’Ailemand Gauss qui, malgre son 
genie incontestable, n’en a cependant pas apergu- toute la 
portee. Il etait reserve au Hollandais Va.n derWaals d’en faire 
sortir la theorie de la continuity des etats liquide et gazeux, 
decouverte experimentalement par Andrews. 

C’est encore Laplace qui, interpretant une curieuse expe¬ 
rience de deux Franfais, Clement et Desormes, decouvre 
l'inegality des deux chaleurs specifiques des gaz, sous pres- 
. sion constante et sous volume constant. Il explique, par la, 
le desaccord constate entre la valeur de la vitesse du son, 
determinee experimentalement par une commission de l'an- 
cienne Academic des Sciences frangaise et la valeur theo- 
rique, telle qu’elle paraissait resulter de la celSbre formule 
de Newton. N’oublions pas que ^’interpretation de Laplace 
contenait, en, germe, le raisonnement degage seulement 
trente ans plus tard par le medecin allemand Mayer, rai¬ 
sonnement d’ou resulte le principe de l'equivalence de la 
chaleur et du travail. 

Fourier publie sa Theorie emalytiqne de la chaleur, consa- 
cree aux lois de la conductibilite calorifique. 11 suffcra, plus 
tard, a 1’Allemand Ohm, d’une extension qui se recluit 
presqu’a une substitution de mots, pour en tirer les lois do 
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la conductibilite electrique, qu’il a d’ailleurs justifiees-expe- 
rimentalement. Un autre Allemand, Fick, ■ n’aiira pas plus 
. de peine a en tirer, toujours par analogie, les lois de la 
diffusion. 

La decouverte, par Fourier, de la decomposition d’une 
fonction periodique quelconque en une serie harmonique 
d'elements sinusoidaux, atrouve en Acoustique et en filec- 
tricite, les innombrables applications que I'on commit. 

En 1824, Sadi Carnot envisage la Puissance motrice de la 
chaleur, sous une forme si originate que, malgre. le com- . 
mentaire lumineux de Clapeyron, son oeuvre demeure a 
peu pres incompfise pendant vingt-cinq ans. Encore imbu, 
comme tous ses contemporains, de la theorie du calorique, 
Carnot arrive cependant a s’en affranchir, comme 1'ont eta- 
bJi ses ecrits postbumes. II a suffi, plus tard, a l’Allemand 
Clausius, de debarrasser la demonstration theorique du 
principe de Carnot d’un alliage presque purement verbal, 
pour le faire definitivement adopter par le monde savant. 
N'oublions pas d’ailleurs que Carnot s’etait preoccupe de 
fdurnir une verification experimentale de son principe. On 
designe communement le principe de' Carnot sous le nom 
de second principe de la Thermodynamique. C'est cepen¬ 
dant de vingt ans le premier en date. 

Laissons provisoirement de cote ce qui se rattache a 
l’etude experimentale de la chaleur, sur laquelie nous re- 
viendrons avec detail dans la periode suivante. C'est dans 
le domaine de l’optique que les savants de cette epoque 
out accumule le plus de decouvertes et realise les plus 
grands progres. ' N 

Maeus decouvre la polarisation de la lumiere. Apres 
’ lui, Arago, a la fois physicien et astronome, decouvre la 
polarisation chromatique et la polarisation rotatoire. Ses 
travaux et ceux de Biot out ouvert aux savants un 
vaste sujet d’etudes. Les faits nouveaux s’accumulent avec 
rapidite, attendant I’homme de genie qui tendra a travers 
leur labyrinthe un nouveau fil d’Ariane. Un tableau magis¬ 
tral de la physique a cette epoque nous est fourni par le 
, traite en quatre volumes de Biot, traite riche en travaux 
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franqais originaux, dont an grand nombre n’nnt pas Hi 
publics ailleurs. Biot fut ie dernier partisan tie la theorie de 
remission lumineuse. 11 essaiera en vain de ia deiendre 
alors qu’ellc est deja (16finitivenicnt condamnee. 

RappeJons en effet que deux theories, celle de remission, 
qui attribue la propagation de la lumkre i uneEmission 
de particules emanees du corps lumineux et traversal 
I’cspace vice avee une enorme vitesse, celle des ondula- 
tions qui la rapporte aux vibrations d’un milieu universe!, 
Tether, milieu qui remplit Tespace et penhtre ks corps 
transparents, ont 6te proposees par les physiciens. Aprts 
bien des hesitations, Newton se prononce pour la premiere. 
Son autorite l'impose aux savants du xvin' et du commen¬ 
cement du xix 8 siecle. 

La theorie de remission se heurtait aux phenomenes de 
diffraction, dont elle n’avait pu fournir une interpretation 
satisfaisante. L’Academie francaisc des sciences propose 
cette question a la sagacite des jeunes savants, pres- 
crivant d’ailleurs de faire usage de la theorie de remis¬ 
sion, Un inconnu, nomme Fkesnel, bien qu a peu pres 
denue des ressources indispensables a une experimentation 
delicate, a l’audace et le bonheur de resoudre la question 
proposee de la maniere la pins complete; mais son explica¬ 
tion repose sur la theorie des ondulations. Poisson, Tun des 
commissaires de 1’Academie, observe que les theories de 
Tauteur entrainent cette consequence paradoxale, non ex- 
plicitee par Fresnel, que le centre de l’ombre geometrique 
d'un petit disque opaque doit se trouver 6claire. Contre 
toute. vraisemblance, T experience, tent.ee de suite, donne le 
resultat predit. Le prix fut decerne a. Fresnel. 

Des ce jour, le jeune savant s’attaque avec un bonheur 
qui tient de la divination a l'explication de tous les phe¬ 
nomenes de Toptique ancienne et nouvelle. II d&ouvre la 
forme exacte de la surface de l’onde dans les milieux cris- 
tallins birefringents a un ou a deux axes, edifie une theorie 
complete de la reflexion et de ia refraction de la lumiere 
naturelle ou polarisee, ainsi que de la reflexion totalc. de 
la polarisation circulaire et elliptique. II interprete la pola- 
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risation rotatoire par une double refraction circulaire dont 
il etablit experimentaiement la realite. Rien n’echappe a sa 
sagacite. Quelques-unes de ses. theories sont, il est vrai, 
d’une hardiesse presque deconcertante. Leurs consequent 
ces sont cependant confirmees par l’experience jusque dans 
leurs particularites les plus singulieres (par exemple double 
refraction conique). Divers mathemati ci en s f ran cai s, parmi 
lesquels il faut surtout signaler Cauchy, s’efforceront 
d’etayer les decouvertes de Fresnel sur des theories per- 
fectionnSes, laissant moins de prise a la critique. Ils ne 
pourront d’ailleurs que confirmer ses conclusions. Fresnel 
est le vrai fondateur de l’optique moderne. 

Dans le domaine de l’61ectricite et du magnetisme, la 
Science fran$aise n’avait pas ete moins feconde. Aussitbt 
connue, la memorable experience du Danois (Ersted, reve- 
lant Faction du courant electrique sur l’aiguille aimantee; 
Ampere, dans une serie de communications a l’Academie 
des sciences qui se succedent de semaine en semaine, de- 
couvre les lois fondamentales regissant les actions reci- 
proquesdes aimants etdes courants, et les actions des cou- 
rants sur les courants. Comme au siecle precedent avec 
Coulomb, une science tout.entiere jaillit d’un cerveau fran- 
cais et atteint du premier coup sa forme parfaite. L’electro- 
aimant est decouvert; la telegraphic electrique en resultera. 

Au nom d'Ampere, il convient d’associer ceux de Biot et 
Savart, de Savary, d’Arago et de Fresnel, qui prirent part 
aux discussions soulevees par ces remarquables decou- 
vertes et apporterent leur contribution aux premiers pro- 
gres de la nouvelle science. 

Pouillet etudie experimentaiement les lois qui reglent 
Fintensite des courants, suivant la force 61ectromotrice et 
la resistance employees. Il doit partager avec Ohm l’hon- 
neur de leur decouverte. Le traite de physique de Pouillet, 
traduit en allemand par Miiller, jouit longtemps cliez nos 
voisins d’outre-Rlrin d’une faveur telle que les editions 
allemandes se succedent, s'alourdissant peu b. peu des 
additions du traducteur et devenant successivement le 
Pouillet-Midler et le Muller-Pouilkt. 
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Antoine-Cesar Becquerel, le premier d’une iignce qui a 
fourni a la France quatre savants du pins grand nierite, 
imagine la premiere pile constante et enrichlt la science 
electrique de contributions trop nombreuses ettrop varices 
pour trouver leur place ici. Son Tmite de I’electriciU et du 
magnetisme en sept volumes a fait epoque. C’est une mine 
de renseignements pour l'histoire de la physique. 

Signalons ennn la tres curieuse ddcouverte, par Peltier, 
d’un phenomene calorifique reversible,, produit aux sou- 
dures de deux metaux et reciproque des phenomenes ther- 
moelectriques decouverts par l’Allemand Seebeck. La 
-thermodynamique fera plus tard saillir l’importance theo- 
rique du phenomene de Peltier. 


• A 1’epoque oh nous sommes parvenus, aux environs 
de 1845, la physique est en possession de lois nom¬ 
breuses, dont la d6couverte a demande plus de genie que 
de ressources experimentales. Beauc.oup d'entre elles ont 
<§te etablies a l’aide d’un materiel rudimentaire. Mais, pour 
alter plus loin, lebesoin d’un outillage perfection^. et surtout 
d’une critique experimentale rigoureuse, commence a se faire 
sentir. La. reforme necessaire est I’ceuvre a peu pres exclu¬ 
sive d’un Frangais, Regnault, et c’est surtout dans 1’etude 
de la chaleur que les progres de la technique experimen¬ 
tale qu’il inaugura furent d’abord feconds. 

Jusque-la, presque tous les savants avaient foi a la sim-. 
plicite des lois naturelles. Une telle confiance n'etait pas 
sans danger. Desdoutes timides relativement a l’exactitude 
rigoureuse de la loi de Mariotte commenqaient pourtant a 
se manifester. Pouillet porte un premier coup a cette loi en 
montrant que les divers gaz, soumis a de hautes prcssions, 
se compriment inegalement, mais le prejuge est si fort que 
des homines, tels que Dulong et Arago, hSsitent. a mcttre 
sur le compte d’une inexactitude de la loi, les (■.carts syste- 
matiques,que semblalent reveler leurs experiences relatives 
a la compressibilite de l’air. II n’etait pas inutile de signaler 
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cet etat d’esprit pour apprecier l’importarice de 2a revolu¬ 
tion accomplie par Regnault. ' , 

Des ses premieres recherches, ce savant met en 6yiden.ce 
non seulement 1’inexactitude de la loi de Mariotte, mais 
encore l’inegalite de la dilatation des divers gaz entre la 
temperature de la glace fondante et celledeTeaubou.il- 
lante, l’in6galite m6me du coefficient de dilatation d’un 
mime gaz, suivant la pression initiate et suivant qu’on 
1 ’etudie a pression constante ou a volume constant. 

Regnault 6tendit ses .etudes de precision aux densites des 
gaz et des vapeurs, aux chaleurs specifiques, aux chaleurs 
latentes et generalement a toutes les donn6es num6riques 
utilisables pour la theorie ou l’emploi des machines a feu. 
Pour ce travail immense, subventionne par l'Etat, il sut 
s'entourer d’une pleiade de jeUnes savants fran9ais et 
Grangers qui briguaient l’honneur de se former k son 
ecole et repandirent ensuite dans leur pays la technique 
des methodes nouvelles. D n’y a pas d’exageration a dire 
que, pendant vingt-cinq ans au moins, les methodes et 
1'autorite de Regnault dominerent toute la physique et 
s'imposerent partout dans la recherche et.dans 1’enseigne- 
ment. Le scrupule d’une precision jusque-la inconnue 
dsvint la preoccupation dominante de la jeune ecole, peut- 
etre parfois au detriment des hypotheses hardies et des 
generalisations aventureuses que le succes couronne aussi 
quelquefois. C’6tait la rangon inevitable d’une reforme qui 
fut d’ailleurs le pr61ude et la condition essentielle des plus 
brillant.es decouvertes. 

Pendant la periode qui nous occupe, ce fut surtout a 
ietranger que prit naissance la notion de Equivalence de 
la chaleur et du travail et que furent executees les princi- 
pales experiences de d6monstration et de mesure a ce sujet. 
Cependant, parmi les promoteurs les plus ardents et les plus 
heureux de la th6orie mecanique de la chaleur, le nom de 
Hirn a droit a une place d'honneur. Sa mesure dc Equiva¬ 
lent mecanique par le choc est justement celcbre. On ne doit: 
pas oubiier surtout qu'il fut et qu’ii est demeure le sen! a 
tenter la mesure particulierement epincuse de [’equivalent 
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par Ja transformation, elite inverse, de la chaleur en travail. 
Ses mesures, ex£cutees dans des conditions irriSprochables 
an point de vne scientifique, mais sur des machines4 vapour 
on service industriel, eurent settles le pouvoir de convert: r 
aux idees nouvelles les praticiens jusque-la fideles a. la 
theorie, deja condamnee, de Findestructibilite dn calorique. 

Dans le domaine de la thermodynamique theorique ou 
appliquee, nous devons encore signaler les travaux de 
Favre sur les piles, et particulierement sur l'inegalitfe de la 
chaleur chimique et de la chaleur voltalque; la decouverte, 
par Massieu, des fonctions caracteristiques et les remar- 
quables travaux >de Moutier. 

Mais e’est surtout dans le domaine nouveau de la physico- 
chimie que la France va desormais exceller. 

Pasteur, qu’immortaliserent bientdt ses recherches 
de chimie biologique, debute dans la science .par des tra¬ 
vaux sur le r61e de la dyssymetrie cristalline non superpo- 
sable pour determiner le signe du pouvoir rotatoire. II 
accomplit le dedoublement de corps en apparence inactifs 
en deux isomeres de rotation inverse. 

Henri Sainte-Claire-Deville decouvrelephenomenede' 
la dissociation, dont son elfeve Debray trouve peu apres la 
loi fondamentale. Isambert, Troost, Hautefeuille pour- 
suivent et etendent ces recherches qui englobent les transfor¬ 
mations allotropiques. Les travaux de la jeune ecole jettem 
entre la physique et la chimie unpont indestructible. Insen- 
siblement se comblera le fosse profond, mais artifkiel, qui 
les avait pendant plus d’un demi-siecle presque isolees 
Tune de l’autre. 

Parmi les chefs d'6coIe qui ont le plus contribute a acce- 
lerer ce mouvement, il faut, en premiere ligne, citer Eer- 
thelot, l’auteur de la SynthSse en Chimie organique. Non 
content de remettre en honneur en France les mesures ter- 
mochimiques inaugurees au siecle precedent par les mesures 
de chaleurs de combustion dues a Lavoisier, Berthelot, par 
ses recherches sur 1’etherification, imprime une impulsion 
efficace a Fetude des equilibres chimiques. Son ambition 
ne tend a rien moins qu’4 creer une vraie Mtcanique chi- 
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mique et tel est, en effet, le titre d’un de ses ouvrages les 
plus importants. ' 

Caillexet inaugure ses admirables etudes sur la lique¬ 
faction des derniers gaz reputes permanents jusqu’a cette 
epoque. S’il n’obtient pas encore 1’hydrogene a I’etat de 
liquide statique, il provoque tout au moins dans la masse 
du gaz le brouillard passager r6velateur d’une liquefaction 
qu’il ne restera plus qu’a stabiliser. 

Gernez publie ses curieuses recherches sur le role de 
l’air dans les phenomenes de l’ebullition, sur la surfusion 
et la sursaturation, les vitesses de cristallisation, etc. 
Cailletet et Gernez sont des sieves directs de Sainte-Claire- 
Deville. 

Par la double decouverte de l’Fbullioscopie et de la 
Cryoscopie, Raoult dote la chimie de deux methodes phy¬ 
siques infiniment precieuses pour la determination des 
poids atomiques. 

Pendant la mSme periode, les etudes d’optique qui, dans 
la premiere moitie du xix' siecle ont jet.6 tant d’eclat sur 
la Science fran9aise, se continuent en mettant en oeuvre 
une technique perfectionnee. 

Deux savants fran9ais, Fizeau et Foucault, tantot col- 
laborateurset tantbt rivaux, s’attaquent aux problemes les 
plus ardus. On doit a leur effort commun la remarquabie 
methode des spectres canneles, pour l’etude des interfe¬ 
rences avec de grandes differences de marche, methode 
qui, de nos jours, a permis d’evaluer le metre en longueurs 
d’onde. Mais on leur doit surtout d’avoir inaugure la 
mesure de la vitesse de la lumiere, par des methodes 
purement terrestres. Au moyen de la roue dentee, Fizeau 
mesure cette vitesse en faisant parcourir a la lumiere une 
base de quelques kilometres seulement; tandis que Fou¬ 
cault, 4 l’aide du miroir tournant, enferme tout le trajet 
lumineux dans les 6troites limites d’un cabinet d’etudiant. 
Cette prodigieuse variante du Voyage anlour de ma chambrc 
lui foumit 1'occasion d’une experience justement celebre. 
L’etroit espace dans Jcqucl i] opere lui pennet en effet de 
comparer direclement la vitesse de la lumiere dans 1’oau et 
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dans ''air. Suivant que 1’une ou F autre sera la plus pran'de, 
I’une des deux theories de 1’emission et des ondulatiors 
sera condamnee. Foucault prouve que la lurniere se prop >- • 
plus rapidement dans Fair que dans Fean. La theorie I’e 
remission succombe. definitivement. •’ 

De son cote, Fizeau dtudie la propagation de la lumifere 
dans les corps on monvement et demontre ainsi l’entraine- 
ment de l’ether par la matiere transparente. Le principe 
qu’il developpe concernant le mouvement ..relatif du corps 
iumineux et de Fobservateur permettra plus tardde mesu- 
..rer la vitesse relative du mouvement des corps celestes 
(etoiles, cometes ou nebuleuses) par’rapport a la Terre, de 
mesurer directement la vitesse de rotation des’ diverses 
couches de I’atmosphere solaire, etc. 

Billet, Jamin, Vekdet, auteurs de traites celebres, et plus 
recemment Cornu poursuivent la tradition de ces grands 
hommes et dans les champs les plus varies de Foptique se 
signalent par des travaux.qu’il serait fastidieux d’enumerer. 

Edmond Becquerel, fils d'Antoine-Cesar, 6tudie expcri- 
mentalement les phenomenes mystirieux de la phospho¬ 
rescence ■ et de la fluorescence. II leur consacre en grande 
partie son livre la Lumiera, ses'causes, ses cffets, ouvrage 
tout plein de faits nouveaux et d'experiences ingenieuses. 

De la Provostaye et Pierre Desains prouvent, contrai- 
rement a un prejuge autrefois tres repandu, Fidentite de la 
chaleur rayonnante et de la lurniere. Notons qu’une fois ia 
theorie de Admission lumineuse rejetee, la preuve de ceite 
iaentitd eut suffi a. mettre a ndant Fhypothese de la mate- 
rialite du calorique, independamment des demonstrations 
du principe de l’dquivalence dont le triomphe est prdcise- 
ment, contemporain des recherches de La Provostaye et 
Desains. Celles-ci s’etendirent d’ailleurs a la plupart des 
sujets d’dtude que comporte la chaleur ravomiante : pou- 
v.oirs emissifs, absorbants, reflecteurs, etc. Les experiences 
de La Provostaye et Desains, sur Fintensite du rayon- 
nement calorifique d'un corps noir, ont plus tard servi de 
pierre de touclie a l'exactitude d’une loi celebre proposee 
par l’Autrichien Stefan. 
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Dans le domaine de l'61ectricite, Abeia, Masson, Foucault, 
Fizeau apportent d’importantes contributions a 1’etude des 
phenomenes d’induction decouverts par 1’Anglais Faraday. 
De 1‘ensemble de leurs efforts resulte la creation de la 1 
bobine d’induction, realisee en France par le constructeur 
Rubmkorff. Les transformateurs industriels de notre epoque 
ne sont, au fond, que des variantes de cet instrument. 

On doit a Foucault la decouverte du frottement electro- 
magnetique, lie a la production, au sein des masses metal- 
liques en mouvement dans un champ magnetique, de cou- 
rarits induits connus des’industriels sous le nomdecourants 
de Foucault. Rapportons encore au nom de ce savant la fa- 
meuse experience qui sert a ’ demontrer la rotation de la 
Terre par le mouvement apparent du-plan d’oscillation d’iin 
pendule. 

OOO 

La fin du xix B siecle est marquee d’abord par le deve- 
ioppement rapide des applications de 1’electricite, puis 
par toute une serie de decouvertes inattendues, telles que 
celles des nouveaux gaz de l’atmospliere, des substances 
radioactives,, etc. 

Dans la creation et le developpement des applications 
de ITlectricite, la France a j'oue un grand role, manifeste 
notamment par la reunion a Paris du premier congres des 
eicctriciens. Dans ce congres, ou Mascart et lord Kelvin 
prennent un role preponderant, sera inaugur6 le sjcsteme 
des unites electriques pratiques reliees aux unites absolues 
clectromagnetiques. C’etait le complement necessaire du 
Systeme Metrique, cree pres d’un siecle auparavant par 
la Convention Nationale Franfaise et-adopte progressi- 
vemeut par tous les pays civilises. Sur cinq noms que 1’on 
assigna des lors aux plus importanles des nouvell.es unites, 
deux furent tr&s justement attribuds a la France. Ils popu- 
lariseront a jamais les noms de Coulomb et d’Ampere. 
Deux des trois autres noms consacrent la gloire d’un 
Italien, Volta, et d’un Anglais, Faraday. L’Allemagnc obtient 
le cinquieme avee Ohm. 
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C esc en France, quo fut eonstruite la premiere dynamo 
imhiscnelle a courants continus, 3a machine Gramme; q ic 
lut reabs6 le premier transport electriquc de l'energm p;>- 
:U. Marcel Deprez. C’est encore cn France que furwit 
fondes et la premifere Societe consacree aletude des appli¬ 
cations fie J'electricite, la Societe mternatkmale. des eiec- 
triciens, et ie premier laboratoire de mesures electriques 
sous le contrdle de 1’Etat, le Laboratoire central d’electrkitc. 
Ce laboratoire, confie a la Societe internationale des elec- 
triciens, a eu l’bonneur de representer notre pays dans 
tous les congr&s et conferences electriques reunis depuis 
cette epoque en differentia points clu globe. 

Plusieurs savants franyais, nos contemporains, Mascart, 
Pellat, MM. Lippmann, Benoit, Janet, Violle, Blondel, 
ont pris ,une part, active, parfois preponderante, aux me¬ 
sures entreprises pour la fixation de 1’Ohm et generaJement 
des divers etalons electriques ou lumineux. 

Parmi les savants auxquels la. science conunqi. 
doit ses plus grands progres, nous citerons dabcic ci 
qu’une mart premature a enlcvcs, et parmi eux, en tome 
premiere ligne, le mathematicien Henri Poincat Sr« In r 
de philosophic scientifique et de vulgarisation -sont dans 
toutes les mains. lis manifestent une profondeur de pensee, 
une hauteur de vues, une hardiesse de conception qus les 
mettent hors de pair parmi les ouvrages siimlaires. Les 
Cours de physique mathematique professes a la Sorbonne 
par Henri Poincard ont ete recueillis par ses eleves. Ls 
touchent aux questions les plus delicates debattues de nos 
jours et portent partout l’empreinte de la puissante engi¬ 
rt alite de leur auteur. 

Henri Becquerel, fils d’Edmond et troisieme du non;, 
Pierre Curie morts tous deux avant 1’heure, ont pane;.-,- 
avec M me Sklodowska Curie le prix Nobel decerne a ieurs 
travaux de radioactivite. 

H. Becquerel etait deja connu des phystaens pai it-., 
ua ensemble de belles recherches parmi lesquclk-s n 
convient de signaler la decouverte de h polms" f io 
toive magnetique de F atmosphere. Pierre Chi i ] 
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eh commun avec son frere Jacques de remarquables tra- 
vaux, notamment sur Ja pyroelectricite et la piezoelectri- 
cit6 des cristaux et, en son nom seul, une etude profonde 
sur la symetrie dans les phenomenes physiques, enfin 
les plus belles experiences que l’on possede sur les pro- 
pridtes des corps ferromagndtiques, para et diamagnetiques. 
M me Curie etait une debutante quand elle aborda les etudes 
qui devaient amener la decouverte du polonium, puis la 
decouverte et la preparation du radium. Elle a continue a 
grouper autour d’elle une elite, de jeunes savants formes 
sous sa direction, k 1’etude des innombrables problemes 
qui se rattachent a la radioactivity : parmi eux,, nous 
devons signaler M. Debierne, 1 ’auteur de la decouverte de 
i actinium. 

Amagat s'est consacre a l’etude de la Statique des fluides.. 
Ses rdseaux d’isotherme ont dte poussds jusqu’a 3000 atmo¬ 
spheres et constituent le plus riche materiel experimental 
amasse, depuis.Regnault, en vue de la Thermodynamique 
et de ses applications. 

II ne nous appartient pas d’etablir entre les savants 
encore vivants des distinctions que l'histoire etablira plus 
tard. Nous ne craignons cependant pas d’etre ddmentis par 
elle, en affirmant que notre pays a su conserver dans le 
monde savant la place eminente que lui conquirent nos 
devanciers, et qu’il a continue a se montrer fecond en ge- 
nies primesautiers et createurs. 

Comment pourrait-on passer sous silence des noms tels 
que ceiui de M. Lippmann, qui, pour ses debuts, crea une 
science nouvelle, l’Electrocapillarite, et dota les labora- 
toires d’un instrument, 1'electrometre capillaire, dont la pre¬ 
cision est admirable. M. Lippmann a tire, plus tard, du prin- 
cipe de la conservation de l’electricite, des consequences 
aussi curieuses qu’imprevues, dote l’astronomie de dispo- 
sitifs nouveaux, ddcouvert enfin sa celebre methode inter- 
fdrentielle de photographic des couleurs. 

On ne saurait oublier, dans le domaine de la Thermo¬ 
dynamique et de ia Chimie Physique, le nom de M. Henri 
Le Chatellief., ceiui do M.V ieille ; et, parmi les savants qui 
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or,l marque lcur place dans les regions les phis van<- «»«• 
noire science, les noms de MM. Wolf, BoussinesQ \< >1.1, 
Villard,Brandy,Deslandres,deGramont,Bouty,(„ n a , 
Dihiem, Blondi.ot, Benoit, tons membres ou corttsp 
dan Is de l’lnstitut de France. 

Parrni les savants plus jeunes, i) faudrait citer en Woe ; 
MM. Abraham, Jean Becquerel, quatrieme du nom, Broca, 
Daniel Berthelot, de Broglie, Bouasse, G. Claude, 
Cotton, Fabry, Langevin, A. Leduc, .Mathias, Meson, 
Sagnac, tant d’autres encore qui meriteraient egalement 
d'etre tires de pair. 

Nous mentionnerons cependant, d’une maniere, plus spe- 
ciale, trois savants jeunes encore, parce qu’ils ont su grou¬ 
per autour d’eux des disciples et susciter de nombreux 
travaux. 

M. Brillouin, bien que specialise surtout dans les etudes 
de physique mathematique, a cependant encourage c-t di- 
rige de nombreuses rechcrcbes experimentales. obiets de 
theses de doctorat remarquees. 

Notre compatriote, M. Pierre Weiss, s’est faitun amnauie 
dans 1’etude du Magnetisms et des phenomenes qua en de¬ 
pendent. II dirige, avec eclat, le laboratoire de pavsicue 
du Pofytechnicum de Zurich, ou de nombreux savants 
sent venus lui demander une direction. 

M. Jean Perrin, professeur de chimie physique a la Sor- 
bonne s’est signale des ses debuts par la decouverte de 
I’electrisation des rayons cathodiques; plus recemment, par 
d'importantes contributions a la physique moleculaire. Par 
des methodes particulierement ingdnieuses, il pamem; a 
denombrer les molecules contenues dans un centimetre 
cube de gaz. II demontre ainsi, de facon a secoucr dans 
leur torpeur les esprits les plus rebelles a l’hypothese. ce 
qu’il appelle les realites moMculaires. Son livre, intjtuie ks 
Aiomes, est un chef-d’osuvre de clarte, de logiqut a k 
. gance. 

Le tableau trop rapide que nous venons <1 fcsq«issc. 
serait incomplet si nous lie disions quelques mots 1 au t- 
vite scientifique collective manifestee surtout pat les ua- 
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vaux que la Soci£t£ fhanqaise, de physique a pris sous 
son patronage. 

Institute par d' Almeida, au lendemain de nos desastres, 
la Societe fran^aise de physique, dont le Journal de phy¬ 
sique fonde presque en meme temps est devenu l’organe, 
a et6 la premiere en date des societes similaires creees dans 
divers pays. C'est a l’initiative prise par la Societe de phy- 
, sique, et plus particulierement au zele de MM. Guillaume 
et Lucien PoiNCARft que sont dus 1’organisation et le succes 
du seul congres de physique qui ait ete tenu jusqu’ici dans 
P. monde. puatre volumes de rapports, dus a des savants 
oe tous les pays, ont consacre l'ceuvre de ce congres, dont 
i obiet tut de mettre au point l’ensemble des r6sultats ac- 
dan Ic . recherches les plus recentes. Apres quinze 
armies ecoulees, les physiciens font de ce recueil un usage 
n-t iii*- On le consultera longtemps encore avec fruit. 

La Societe de physique a resolu de continuer a elle seule 
1 oeuvre du congrfes de 1900. Elle a institue a cet effet des 
comerences periodiques qu’elle publie. Deux volumes 
consacres aux ions, electrons et corpuscules contiennent 
la rsedition ou la traduction des memoires fondamentaux 
publics ace sujet, mais disperses jusque-la dans les recueils 
] ci 1 ix cents en diverses langues. 

Dc)a la Societe de physique avait reuni en volumes les 
memoires de Coulomb, ceux de Pierre Curie, les memoires 
londamentaux rclatifs au pendule et h l’electrodynamique. 
I; jaut y a]outer trois volumes de nombres coordonnes 
*-( i r ii*\ constantes de l’optique, oeuvre de Dufet, et 
derniervmcnt un Recueil de constantes physiques, oeuvre 
coheeuve d un tres grand noinbre de savants. Cet ouvrage 
e ip tire a fournir aux physiciens un ensemble de 
d n choisies parrrn les plus sures et soigneusement 
comrolces aux sources origmalcs. Grace aux soins scru¬ 
pulous de MM Al * r sv rt S vcerdote, toutesccs donnees 
ont eie urnhecs en accord avec le systeine d’unitcs C. G. S. 
Ce recueil consume, amsi unc ccuvre originale jusqu'ici 
unique en son genre. 


Edmond BOUTY. 
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LA CHIMIE 


L avoisier est considere, a juste titre, comme le fon- 
dateur de la Chimie moderne. Mais lui-rneme eut des 
maitres eminents, parmi lesquels Rouelle, et il avait 
eu en France un precurseur, le medecin Jean Rey qui, 
en 1630, dans un memoire reste longlemps inconnu avait 
signals, avant Boyle et Mayow, la cause de 1’augmentation 
de poids des metaux par la calcination. Le grand merite 
de Lavoisier fut de reconnaitre clairement la signification 
et la generality de ce phenomene, et surtout de comprendre. 
1'importance de la pesee. Avec lui la chimie devient quan¬ 
titative; une methode experimentale impeccable fondee sur 
la comptabilite des masses penaet de fixer la notion d’ele¬ 
ment et assure le principe meme de l’analyse. Dans sa 
carriere trop courte il eut le temps de demontrer lui-meme 
toute la portee de sa methode, et ses memoires sont de 
veritables modeles de luddite elegante et de logique fe~ 
conde, A la science renouvelee par son genie il fallait un 
langage nouveau plus expressif et plus clair. Guyton de 
Morveau, Fourcroy, Berthollet, et la pleiade des 
savants de cette epoque s'ingdriierent a le creer; ils adop- 
terent une « nomenclature » raisonn6e dont l’usage s’est 
conserve jusqu'aujourd'hui. 

En meme temps la recherche chimique, assume desor- 
mais dans sa marche, s’active dans tous les domaines qui 
lui sont ouverts. C'est en chimie minerale ou la diversity 
des elements est si grande, que l’analyse va d’abord porter 
la lumiere. Non seulement les elements des mineraux vul- 
gaires vont 4tre isoles, mais, grace a la precision croissante 
des caracteres et a I’identification plus certaine des especes, 
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o.rvcrra surgir des Elements nouveau'x. On pout clir<~ que, 
dans Tunc et dans 1’autre voic, ]a contribution des chimistes 
francaisr continuateurs de Lavoisier, a 6t6 considerable. 
Apres que Davy, en Angleterre, eut isole le potassium par 
1’electrolyse, ce furent Gay-Lussac ct Thenard qui indi¬ 
querent veritablement la preparation des metaux aicalins. 
A 1'aide du sodium, Sainte-Claire-Deville reussit a son 
tour a dormer une preparation pratique de l’aluminium. Et. 
avec le sodium encore, Peligot prepare 1’uranium metal- 
lique, apres avoir montre que le soi-disant uranium 61ec- 
trolytique est seulement un oxyde. Enfin Moissan, par 
l’electrolyse, isole le plus actif des metalloides, le fluor, 
-qu’aucun chimiste avant lui n’avait pu mettre en liberty. 
La plupart de ces reductions se faisaient par la voie seche; 
aussi les chimistes acquirent-ils une grande habilete. dans 
la technique du feu et dans 1’exploration des hautes tem¬ 
peratures. C’est ainsi qu’ils reussirent a affiner le platine 
(Deville et Debray) et qu’ils apprirent a reconstituer les 
min6raux des roches (Ebelmen, Deville et Caron, Fremy 
et Verneuil, Hautefeuille, etc.). Et plus recemment, 
Moissan, apres avoir cherche le diamant, qu’il semble bien 
avoir reproduit, sut tirer du four electrique les m<=taux 
refractaires, les carbures metalliques et toute une s6rie 
d’especes. 

Parmi les elements inconnus que 1’analyse fit surgir, les 
premiers et les plus importants furent le brome, decouvert 
par BALARD, et l’iode, que decouvrit Courtois et dont 
Gaj^-Lussac fit une magistrate etude. Ainsi se completait, 
d’une maniere frappante, la famille des elements halogenes. 
Ce fut l’origine de la classification des metalloides. par 
Dumas. Cette classification etait destinee a entrer dans un 
cadre plus vaste, avec la loi periodique de Mendeleieff. Mais 
il convient de signaler qu’avant Mendeleieff la loi perio¬ 
dique fut reconnue en France par Beguyer de Chancouk- 
tois (i). II enroule une helice sur un cylindre vertical, y 
distribue les symboles des elements a des altitudes propor- 

(i) Comptes rendus de VAcademic des Sciences , aviril 1862. 
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tionnelles aux poids atomiques et recommit queles elements 
analogues de chaque gr'oupe viennent se placer ensemble pe¬ 
ri odiquement, sur une merne gbneratrice du cylindre (vis tel- ■ 
lurique). Cependant, les progres de la physique fournissent 
des precedes d’identification de plus en plus delicats, et.. 
grace au spectroscope (Bunsen), Lecoq de Boisbaudran 
va decouvrir le gallium, et Lamy le thallium, a la place 
prevue dans la classification. De meme, dans le groupe si , 
cornplexe et si etroitement uni des terres rares, le spec¬ 
troscope permettra de discerner les elements jumeaux. 
Lecoq dc Boisbaudran, Demar^ay, Urbain, ont excelle 
dans ces. recherches. On leur doit la -definition du sama¬ 
rium (Lecoq de Boisbaudran), des composants du didyme 
(Demargay), du lutecium (Urbain). Enfin, la radioactivity, 
decouverte par Becquerel sur l’uranium, revele a Curie 
et a M me Curie, dans les minerais d’uranium, un element 
radioactif inconnu, le radium. La decouverte du radium 
est grosse de consequences. C'est une science nouvelle qui 
commence, la science des elements perissables et de leur 
filiation. 

Les elements etant trouves, la tache des chercheurs est 
de rcconnaitre toutes les voies par lesquelles ils entrent en 
combinaison. Parmi les composes qui prennent naissance, 
il en est de plus importants que leur activity designe comme 
generateurs d’especes nouvelles. Ce sont ceux-Ia qui ont 
purticulierement fixe l'attention de nos chimistes. Tels les 
acides dont l’etude fut par eux incessamment poursuivie 
(Dumas, P£ligot, Millon, Clement et Desormes, Ber- 
thelot); ou les peroxydes comme 1'eau oxygenee (The- 
nafj>) et l’ozone (ILautefeuille et Chapuis) ; ou les com¬ 
plexes metalliques instables, composes du platine (Debray, 
July et leurs eleves), composes de chrome (Recouha), etc. 

Mais, pour la conquete et la systematique des espbees 
nouvelles, c'est la chimie organique qui fournit un inepui- 
sable domaine; et la va s’affirmer mieux encore la tendance 
franfaise vers la generalisation et la clarte. Quand on con¬ 
siders Finfinie variety des materiaux organiques naturels 
et la complexity de leurs melanges, on comprend que la 
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premiere difficulte fut d’en extraire des cspaces denies. 
Les chimistcs s’efforcerent d’abord de les atteindre (prin- 
cipcs immediats). Dans cette voie il faut citer Vauqueun' 
el Proust, qui furent des analystes tres habiles, et surtout 
Chevreul, qui' sut aborder le probl&me de la diagnose des 
matieres grasses, ct se rdvela comme un maitre. Apr&s eux 
!a determination des produits animaux et v6getaux occupa 
des chimisl os de grand talent comme Braconnot, Dessai- 
gnes, Pelletier et Caventou, Robiquet, plus tard Ber- 
thelot, Bouchardat, Armand Gautier, Maquenne, etc. 
Les' principes immediats etant isoles, on les soumet ensuite 
aux reactifs, qui les tra.nsforment. Generalement, ils se 
resolvent en composes plus simples. Les graisses se dedou- 
blent ainsi en glycerine et acides gras. C’est la grande d6- 
couverte de Chevreul. De meme, l’hydrolyse dedouble 
les glucosides. Elle decompose la gelatine, d’ou Braconnot 
extrait le premier des aminoacides le glycocolle. Un peu plus 
tard, Schutzenberger, dans un travail reste cdlebre, etu- 
die la degradation menagee des matieres albuminoldes, 
caracterise les aminoacides qui en derivent et prepare la 
voie aux recherches modernes sur les polypeptides. Mais 
ces degradations ne font que multiplier les especes, et plus 
dies se multiplient/plus se fait sentir le besoin de les classer. 

Une idee maitresse guida les premiers essais de classifi¬ 
cation, l’idee de la fonction chimique. La fonction designe, 
non' pas seulement une propriete, mais un ensemble de 
proprietes communes a un groupe de substances. Ainsi, de 
la comparaison de l’esprit de bois avec l’alcool de vin, et 
de celui-ci avec l’liuile de pommes de terre est nee la notion 
d’alcool ou de fonction alcool. Cette notion de la fonction 
alcool, qui fut nettement precisee par Dumas et Peligot, 
dans leur travail classique sur l’esprit de bois, se montra 
singulierement feconde. En effet, si l’alcool se multiplie par 
voie d’homologie, chacun de ses derives (aldehyde, acide, 
carbure, etc.) va.se multiplier de meme en series paralleles. 
Des lors, c’est tout un domaine de la chimie organique sou- 
mis a une coordination reguliere, et tout un vaste pro¬ 
gramme dresse d’avance pour la recherche. 
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Pourtant, il ne suffit pas de preparer des cadres, a la 
multiplicity des especes. II faut encore connaitre les condi¬ 
tions de leur genese et les lois de leur filiation. Elies trou- 
vent leur parfaite expression dans la theorie atomique. Or, 
c’est en France que cette theorie a pris sa forme precise et 
son premier developpement. Chercher des lois, c’est prendre 
des reperes fixes parmi les metamorphoses de la matiere, 
c’est mettre en evidence des invariants. Un premier inva¬ 
riant est la masse; un autre invariant est le nombre pro- 
portionnel de l element dans ses combinaisons (Dalton) et 
si 1’on consider'e en particular la combinaison a l’etat 
gazeux, la simplicity des rapports de volume (Ioi de Gay- 
Lussac) interpreter par l’hypothese d’Ampere et d’Avoga- 
dro donne aux nombres proportionnels une signification 
physique d’ou nait la notion de molecule et d’atome. — 
Les atomes elementaires peuvent eux-memes former des 
groupes, sortes d’invariants provisoires qui se conservent 
d’une moiycule k 1'autre, et qu’on designe sous le nom de 
radicaux. Le radical du cyanogene, mis en evidence par 
Gay-Lussac, en est un exemple. Comment les composes 
se forment-ils avec les atomes ou les radicaux ? La theorie 
dualistique de Berzelius, fondee sur les considerations 
d electrochimie, et valable surtout pour la chimie minerale, 
insistait sur les combinaisons d’addition. Mais Dumas 
decouvre l’acide chloracetique. L’importance de la notion de 
substitution s’impose a son esprit, et il la fait accepter par 
3'AllemandLiebig. Enfin, Aug. Laurent et Charles Gerhardt 
lui donnent toute sa valeur en 1’associant a une idee neuve 
et feconde, celle des types chimiques. Grace a eux, la filia¬ 
tion reelle des espfeces apparait maintenant d’une facon 
claire. Elle se fait par la substitution des atomes ou des radi¬ 
caux dans les types. WurtZ eut le bonheiir de donner a la 
theorie son developpement experimental et d’en montrer 
toute la richesse. Parmi les espfices qu’il a cremes, les ami¬ 
nes sont justement le modele acheve de la conservation du 
type chimique. Apres lui, la theorie atomique subira encore 
une simplification, celle qu’y introduit Kekul6 en rappor- 
tant le type k la valence des atomes. — Mais il reste un 
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progxes a accomplir pour arrivcr a l'intelligence ciaifc de 
tous les assemblages d’atomcs. Pasteur, qui 'debate ,lans 
la.science par F etude cristallographique dcs tartrates iso- 
mcres, confoit la notion de la dyssymctrie moleculaire. Et 
c’est le Franfais Le Bel qui, en meme temps que Vant’ 
Hoff, donne a cette notion son image representative (le 
carbone t&raedrique) et fonde la stereochimie. — La liste 
serait longue de tous les travaux importants que la theorie 
atomique a suscites en France. Dumas et Wiirtz furent 
vraiment des chefs d’ecole et des inspirateurs de genie. On 
ose & peine citer, de peur d’oublier de grands noms, les 
savants qui ont collabore a leur oeuvre ou qui l’ont conti- 
nuee (Malaguti, Regnault, Cahours, Chancel, et plus 
tard, Friedel, Grimaux, Jungfleisch, Armand Gautier, 
puis Haller, Behal, Bouveault, Bareier et Gri- 
GNARD, etc.). 

Dans toute cette fioraison de decouvertes, si les hypo¬ 
theses ont servi de guides precieux, l'habilcte et le tact, des 
expdrimentateurs ont jou6 un grand role. A cet egard, 
nous devons citer et mettre hors de pair un experimenta- 
teur qui fut en mSme temps un penseur de g£nie, Berthe- 
lot. II fut un des premiers a comprendre toute rimportance 
de la synthese en chimie organique. Mais moins soucieux 
de multiplier les especes que de donner la preuve philoso- 
phique de leur filiation a partir du carbone mineral, il 
s’attacha surtout a creer de toutes pieces les substances 
organiques les plus simples et les plus importantes. II s'est 
borne presque toujours a des syntheses par addition (alcooi, 
acide formique, benzine, etc.). Le nombre en est force- 
ment limite, mais les mojmns mis en oeuvre, la lumiere 
qu’ils projettent sur les mecanismes de reaction les plus 
delicats, sontd’un enseignement tres important pourl’avenir 
de la chimie. II n’est pas etonnant de trouver parmi les 
sieves memes de Berthelot de nombreux experimenta- 
teurs de talent, et en particular Sabatier, 4 qui Ton doit 
(en collaboration avec Senderens) l’etude pratique de 
1’hydrogenation par catalyse. — Berthelot eut peuf-etre 
le tort d’exagerer rimportance d’ailleurs tres reelle des 
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dofin£es thermochimiques, mais il eut, d’autre part, le 
. grand merite de faire Fetude de la reaction chimique pour 
elle-meme et pour son mecanisme. La mSme preoccupa¬ 
tion inspirait en mSme temps que lui un autre chercheur 
de genie, Sainte-Claire-DeviIle, qui decouvrit que les' 
composes de la chimie minerale reputes les plus stables 
subissent aux temperatures elevees une decomposition re¬ 
versible (dissociation). Sainte-Claire-Deville aussi fit ficole 
et suggera de nombreux travaux (Debray, Troost, Hau- 
tefeuille. Lemoine, etc.). L’etude des 6quilibres, dontl’im- 
portance avait deja ete pressentie par Berthoixet, se 
poursmt plus tard avec le concours de la thermodynamique 
r 1 ien+ la base meme de la chimie physique. On doit 
a Le Chatelier, interprets de la pensee du mathematicien 
briDDs. d y avoir apport6, des le debut, des vues claires et 
iecondes, 

Ainsi. dans tous les domaines de la'theorie, nous trouvons 
1 r nee des novateurs. Dans l’ordre des applications, 
nous les retrouvons encore. — En chimie minerale, Ber- 
vholiet cree Findustrie du blanchiment par le chlore, Le 
eslanc cree l’industrie de la soude, Schloesing et Rolland, 
avant Solvay, preparent en grand la soude a lammo- 
niaque. Marguerite et Sourdeval demontrent pratique- 
ment la synthese m€me de 1’ammoniaque a partir de l’azote 
atmospMrique par Fintermediaire des cyanures. Sainte- 
Claire-Deville cree Findustrie de l'aluminium, Moissan cede 
du carbure de calcium. Et Osmond donne aux metallur- 
gistes ce remarquable instrument de progres, la metallogra- 
phie. — En chimie organique, l’industrie des acides gras 
prend naissance avec Chevreul, et celle des matieres colo- 
rantes avec Verguin, Rosenstiehl, Lauth, etc. Enfin, e’est. 
surtout dans la chimie biologique que se manifestent de la 
facon la plus Irappante les influences reciproques dc la pra¬ 
tique ct de la science. Ainsi l’dtude du sol et des engrais 
pose le grand probleme des migrations de Fazote. Bous- 
Singault, Berthelot, Schloesing et Muntz sont les princi- 
paux savants qui Font cclairci. C’est egalement le souci des 
applications qui n’a cessc de diriger le grand Pasteur dans 
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- ses travanx. Parti de la separation biologique des tartrates 
isomeres, il cst conduit d’abord a F etude des fermentations, 
puis des maladies des vins ct des bieres, enfin des virus et 
des vaccins. 11 est inutile d’insister sur les bienfaits que 
l’humanite. doit a ses travaux et a ceux de ses el$ves (Du- 
ceaux, Metchnikoff, Roux, etc.). Mais notons que par un 
heureux retour, la chimie theorique elle-meme y trouve 
matiere a de nouveaux progres. En effet, la-consideration 
des ferments figures ramene inevitablement a celle des fer¬ 
ments solubles et remet en question le mecanisme des 
reactions par catalyse et le role des infiniment petits chi- 
miques (travaux de G. Bertrand, Bourquelot, etc.). 

. Et maintenant, l’historien qui voudrait faire le recueil de 
tous ces travaux, dans quels monuments ecrits en trouve- 
rait-il la trace? Tres peu de memoires ont ete publies isoM- 
ment. Dans une bibliotheque de chimie, on ne trouve 
'guere a 1’etat isole que quelques livres d’enseignement. 
Toutes les recherches sont exposees dans les revues et 
publications collectives. Encore peut-on s’etonner du peu 
de place materielle qu’elles occupent. Ainsi les Annalcs de 
Chimie et de Physique qui pourtant publient les principaux 
memoires dans les deux ordres de sciences, n’€ditent 
guere,. en moj'enne, que deux ou trois modestes volumes 
par an. C’est que la tradition fran9aise a toujours 6te 
d’ecrire court. C’est que la critique de nos maitres s’est 
exercfe a ne retenir que les resultats qui comptent et les 
idees qui eclairent. Leur devise n’est pas : « toujours plus 
de faits.», mais bien : « toujours plus de lumiere ! » 

Andre JOB. 
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L a mineralogie, comprise de la fa<jon la plus large, par- 
ticipe des sciences mathematiques, des sciences phy- 
sico-chimiques et des sciences naturelles. Aussi, est-il 
necessaire de considerer d’une .maniere independante les 
trois principaux points de vue auxquels se placent les sa¬ 
vants qui l’6tudient La cristallographie, englobant 
toutes les proprietes liees a la sym6trie;, la mineralogie 
chimique ; la mineralogie proprement ditE, qui traite de 
la description des mineraux et des roches (p£trographie), 
ainsi que de leur r&le dans la Nature. 

Dans cha.cune de ces directions, la science francaise a 
ouvert des voies nouvelles. et, dans plusieurs d’entre elles,: 
elle a joue un role preponderant. 

I. cristallographie. — La science cristallographique 
est nee en France. ■ 

Des 1771, Rom£ de l’Isle pressent l’importance de la 
symetrie cristalline et decouvre la loi de la Constance des 
angles des cristaux. Peu apres (1783), Hauy fait faire a la 
Cristallographie naissante un pas de gfiant: partant de la 
notion de clivage, qu’il vient de decouvrir, il expose le 
principe de sa theorie celebre, d’apres laquelle tous les cris¬ 
taux sont constitues par la juxtaposition de petits paral- 
lelipipedes semblables. La consideration de. cette molecule 
integrante lui permet d’expliquer la derivation de toutes les 
formes, souvent si compliqu6es, que peut prendre une meme 
esp&ce minerale. De cette conception, Hatty d£duit les Iois 
fondamentales de la Cristallographie et l’un de ses plus il- 
lustres continuateurs. Mallard, a pu ecrireen toute justice: 
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« La science cristaUographique fut ainsi cr£f-e touteertif'.re 
par le g6nie d’Haiiy et ses successeurs n’ont guere eu qu'a 
periectionner les details de son oeuvre. Aucune autre bran- 
che des connaissances humaines n'est, a ce degr6, l’ouvrage 
d’un seul homme. », ■ 

Plus tard, alors que la Cristallographie se developpe en 
dehors de la France dans une direction exclusivement g6o- 
metrique, Delafosse, eleve d’Haiiy, complete la theorie 
de son maitre, donne la veritable explication de l’hemiedrie 
et montre nettement la necessity de revenir aux conceptions 
moleculaires. Pour lui, la molecule integrante n’est plus un 
solide, c’est une maille parall&ipipedique dont chaque nceud. 
est occupe par une molecule physique . Mais, c’est verita- 
blement Bravais qui doit etre considere comme le fonda- 
teur de la th6orie moleculaire des cristaux; non seulement 
son hypothese reticulaire explique les lois fondamentales de 
la Cristallographie, mais elle permet de prevoir toutes les 
formes holoedriques et hemiedriques possibles. 

II etait reserve a Mallard de degager la thdorie de Bra¬ 
vais de 1’appareil mathematique qui la rendait peu abor- 
dable a la plupart des mineralogistes et de l’expo'ser sous 
une forme plus accessible. 11 l’a en outre compldtee et mise 
en harmonie avec les nouveaux faits d’observation, reunis 
par ses devanciers et par lui-meme. Un de ses eteves, 
G. Friedel, a repris recemment le developpement de ses 
idees, il les a prficisdes sur plusieurs points et a insiste 
en particulier sur 1’interSt de la loi de Bravais, relative aux 
liens existant entre 1’importance des faces des: cristaux et 
ieur densite r6ticulaire. 

Les progres de cette theorie reticulaire ont ete 1’une des 
plus heureuses consequences du developpement de la con- 
naissance des propri6tes optiques des mineraux, aussi est-il 
necessaire de s’occuper des a present de celles-ci. 

Avant de devenir, au cours de la seconde moitie du 
xix e siecle, l'une des parties essentielles de la Minera- 
logie, l’etude des propneies optiques des cristaux a ete 
surtout entreprise par des physiciens. II est done juste de 
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rappeler ici la part prise par ceux de notre pays dans la 
decouverte des phenomenes fondamentaux et dans l’etablis- 
sement des premieres methodes d’observation : decouverte 
de la polarisation chromatique, de la polarisation rotatoire 
(quartz), du polychroisme par Arago ; travaux de Biot sur 
les memes sujets (generalisation du pouvoir rotatoire des 
corps actifs et inactifs, signe optique des cristaux, polarisa¬ 
tion lamellaire, absorption de la tourmaline), ceuxde Babi- 
net (loi de l’absorption dans les cristaux, compensates), etc. 

On ne peut oublier enfin 1’oeuvre geniale de Fresnel dont 
sont tributaires tous les theoriciens de 1’optique des cristaux,. 
pe Senakmont, Mallard, etc. 

Le savant qui a le plus fait pour l’introduction en Mine- 
ralogie de I’emploi des proprietes optiques est des Cloi- 
zeaux ; a 1’aide d’instruments adaptes par lui a l’examen 
des petits cristaux, il a realise un nombre veritablement 
stupefiant de determinations, effectu6es sur tous les mine- 
raux transparents connus de son temps. II a attache en 
outre son nom a la decouverte de la polarisation rotatoire 
du cinabre qui est encore, avec le quartz, le seul mineral 
dans lequel cette propriete ait ete observee. II a demontre 
l'utilite de 1’emploi de la dispersion pour la determination 
du syst&me critallin et poursuivi de longues' recherches sur 
les variations que les proprietes optiques des corps cristal- 
lises subissent sous l’influence de la chaleur. 

Ses travaux sur les feldspaths, les amphiboles, les py¬ 
roxenes, etc., constituent la base solide sur laquelle plus 
iard a etc edifiee la Petrogm-pMe moderne qui, pour la de¬ 
termination des elements constitutifs des roches, a substitue 
. a J’examen des mineraux en lames epaisses, taiilees dans 
des directions determinees, l’observation de lames tres 
minces, coupees suivant des orientations quelconques. 

Dans cette dernierc discipline, le role des savants fran9ais 
a tt& particubdrement brillant; en premiere ligne se placent 
les methodes delicates et ingenieuses, comme aussi les de¬ 
terminations de constantes, dues a Fouque (feldspaths), a 
Michel-Lew (extinctions en zones, dclairement commnn, 
birefringence, etude des plagioclases) et a leurs disciples. 
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Les pctrographes etudient les proprietes optiques des mi-, 
neraux dans un but gcologique; ce sont des naturalist's. 
B'autres mindralogistes s’en occupent surtout en physi¬ 
cians; les recherches de haute precision de Dufet et 
d’OFFRET sur les variations des indices de refraction, sous 
l’influence de la chaleur se rattachent a ce point de vue et 
ont eu pour consequence des discussions de physique th6o- 
rique. 

Les phenomenes d’absorption ont sollicitfe 1’attention de 
nombreux mineralogistes physiciens. Pour m'en tenir a la 
periode moderne, je citerai les recherches de H. Becquerel 
sur les variations du spectre d’absorption daiis les cristaux 
et les delicates experiences de Senarmont, puis de Gaubert 
sur la production artificielle du polychroisme dans beau- 
coup de sels. 

Revenons maintenant aux questions de structure, traitees 
non plus a l’aide de considerations geometriques, mais a la 
Iumiere d’observations optiques faites sur des cristaux. 

Bravais admettait que, dans son reseau, toutes les mole¬ 
cules sont parallelement orient6es, hypothese qui rendait 
difficile l’interpretation de certaines proprietes; s’appuyant 
sur les observations de Wyrouboff. relatives au ferrocya- 
nure de potassium, Mallard a montre que, dans certains, 
edifices, il peut y avoir penetration de plusieurs cristaux 
d’orientation diff6rente et qu’il en rdsulte pour l’ensemble, 
une symetrie apparente superieure a celle de chaque cristal, 
considere individuellement. Ce fut le point de depart d’ex- 
plications de bien des faits, de bien des proprietes qui, 
jusqu’alors, avaient vainement exerce la sagaciti des cristal- 
lographes; les anomalies optiques et particuli£rement celles 
des mineraux pseudocubiques, sur lesquelles Mallard a, 
accumuie des observations capitales, cessent d’etre des 
anomalies, la polarisation rotatoirey trouvedes explications. 

Du meme ordre de consideration. Mallard a tire une 
conception de la structure des cristaux mixtes et des chan- 
gements structured qui se produisent dans un edifice cris- 
tallin susceptible de transformations polymorphiques. 
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Son opinion qu’un cristalpeut posseder dans les elements 
de sa structure une symet'rie inferieure a celle de sa forme 
ext6rieure etait rejetee par bien des savants; ses re- - 
cherches sur la boracite et la decouverte de la transforma¬ 
tion de ce mineral a 250° C. en une forme cubique lui per- . 
mirent d'en fournir une demonstration definitive. 

Deux contemporains de Mallard, Dufet et Wyrouboff, 
l’ont completee d’une fapon heureuse; le premier, par ses 
travaux de metrologie de haute precision (proprieties opti- 
ques de series isomorphes), le second, par ses multiples 
investigations de Cristallographie chimique. Wj'rouboff a 
recaeilh notamment de nombreuses donnees relatives a la 
■polarisation rotaioire, a. Visomorphisms, au polymorphisms; 
la distinction de polymorphisme direct et indirect lui est 
due. 

Mention doit etre faite de la decouverte d’un nouveau 
type de structure des corps cristallises, les enroulements 
belieoidaux. Observes pour la premiere'fois par Michel- 
Levy dans la calcedonite; ils ont ete retrouves avec des 
modalites variees dans des corps organiques, notamment 
par Wallerant et Gaubert et le mficanisme de leur for¬ 
mation a 6t6 eclaire par les experiences de Wallerant qui 
les a fait naitredans divers corps organiques, grace a l’addi- 
tion d’une substance asymetrique. 

Je signalerai aussi les travaux de Mallard, de G. Friedel, 
ae Wallerant, sur la theorie des m-acles, et aussi ceux de .ce 
dernier savant sur les macles secondaircs dont il a donne 
une maemeuse theorie qui lui a servi de base a une expli¬ 
cation des transformations polymorphiques confirmee par 
ses etudes sur les cristaux mixtes. 

Les travaux sur ■ les tartrates et l’acide tartrique, dans 
lesquels Pasteur ! a etabli la liaison qui existe entre la 
polarisation rotaioire des solutions de certains sels organi¬ 
ques et Yhsmisdric de leurs cristaux, tiennent une telle place 
dans la science qu’il faut les rappeJcr ici. La cristallisation 
d’une solution d’un racemate fournit deux series de cris- 
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taux presentant l’une des deux formes conjuguees non su- 
perposables dc l’hemiedrie holoaxe. En separant ces deux 
especes de cristaux et en les dissolvant, on obtient deux 
solutions faisant tourner le plan de polarisation., d’angles 
egaux et de sens contraire ; les acides extraits de ces cris¬ 
taux possMent les memes proprietes; melanges en propor¬ 
tions dgales, ils reconstituent l'acide racemique inactif, et 
de ce fait resulte 1’explication de 1’inactivite de ce dernier. 
Mais la s6paration de ces deux sortes de cristaux est pe- 
nible; Gernez eut 1’idee de placer dans une solution sur- 
saturee du racemate un cristal de ce sel et il montra que la 
presence de ce germe entraine la formation de cristaux 
semblables a celui-ci. G6neralisant ce resultat, il a fait voir 
que pour obtenir la cristallisation d’une solution sursatu- 
ree, il suffit de I’ensemencer avec un cristal isomorphe de la 
substance dissoute. Cette decouverte a dte le point de depart 
des travaux de Lecoq de Boisbaudran sur les etats ins¬ 
tables des sulfates de la serie magnesienne. 

Les recherches de cristallogenese ont toujours ete tres en 
honneur en France. On doit citer celles de Nicolas Leblakc 
(1793-1802) sur l’influence des variations des conditions, de 
la cristallisation sur la forme des cristaux, les travaux de 
Pasteur sur la cicatrisation des cristaux mutiies, la theorie 
de P. Curie sur l’influence des actions capillaires existant 
entre les faces des cristaux et leur eau mere, enfin les expe¬ 
riences de P. Gaub.ert sur l’influence des courants de con- 
vexion et de concentration, de la vitesse de cristallisation 
et de la presence des matieres etrangeres. 

Les proprietds physiques autres que celles qui viennent 
d’etre, envisages ont fait 1’objet de travaux moms nom- 
breux, mais dont quelques-uns sont fort importants. Je ne 
rappellerai que les plus saillants. 

En ce qui concerne la dilatation des cristaux, les reclier- 
ches precises de Fizeau sont bien connues ; celles de H. Le 
Ci-iatelier sur la dilatation du quartz aux differentes tem¬ 
peratures Font conduit a la decouverte d’une forme de quartz 
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se produisant a 570° C. avec augmentation de volume, 
changement de symetrie et de proprietes optiques. La con- 
naissance de ce quartz est importante pour la discussion 
de la genese des roches quartziferes. 

Les travaux theoriques de Duhamel sur la propagation 
dc la chaleur dans les cristaux ont ete suivis par 1’oeuvre 
experimentale de Senarmont et de Jannettaz, effectuee 
sur un grand nombre de mineraux. 

Les observations de Weiss sur la magnetite et la pyrrho- 
tine 1’ont conduit a preciser les lois de Yaimantation dans 
les corps cristallises. 

Enfin, s’il est necessaire de mentionner les travaux de 
A. C. Becquerel, de Ch. Friedel et de J. Curie sur-la 
pyroelectricite des cristaux, decouverte en 1801 par Haiiy 
dans la tourmaline, l’attention doit etre retenue surtout sur 
la decouverte faite par J. et P. Curie de la piezoelectricity 
dans les cristaux depourvus de centre de symetrie. 

Une application des methodes mineralogiques a 1’etude 
des metaux ( metalbgraphie) a foumi a. l’industrie metallur- 
gique un puissant instrument de progres. II a permis en 
particulier d’elucider la nature, jusqu’alors restee obscure, 
des alliages mdtalliques.. 

Si la metallographie microscopique est nee en Angleterre, 
grace a 1’esprit inventif de Sorby, elle ne s’est reellement 
dtveloppfie qu'apres les travaux d’ Osmond. Son memoire 
classique sur les constituants des aciers a, pour la premiere 
fois, fait comprendre 1'importance theorique et pratique des 
nouvelles methodes d’observation (examen par reflexion de 
surfaces polies convenablement attaquees) qui ont 6te de- 
puis lors perfectionnees par de nombreux experimenta- 
teurs et notamment pax H. Le Chatelier. Dans ce do- 
maine, les recherches interessantes se multiplient avec une 
grande rapidite; elles ont 6claire aussi bien la constitution 
des alliages naturels, qui constituent les fers meteoriques, 
que les alliages fabriques dans les usines. 

Les liquidcs birefringents de 0. Lehman, dont la nature a 
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ete si discut6e, ont fait l’objet d’importants travaux en 
France, notamment de Wallerant, Gavibert, Mauguin et de 
plusieurs autres, qui ont applique, avec beaucoup d’ingenio- 
site, a ce sujetdifficile desprecedes d’investigation nouveaux 
ou plus precis que ceux utilises jusqu’alors : emploi de la lu- 
miSre convergente, mesure des indices de refraction, etude 
de l’orientation des plages sous 1’infiuence d’un champ ma- 
gnetique, etc. Leurs observations ont eclaire les propridtes 
deces curieuses substances qui ont permis d’etendre nos con- 
naissances sur les etats physiques des corps. La continuity 
cles proprietes de ces liquides birejringents et de celles des cris- 
taux sol-ides est dtablie par l’intermediaire des crisiaux mous. 

II. min£ralogie chimique. — Dans le domaine de la 
chimie mindrale, Bertiiier, Rivot et Ad. Carnot ont 
marque par l’etablissement de procddds gendraux d’analyse 
des mineraux. Ils ont public des traites classiques de 
Dodmasie. On ne doit pas outlier la methode d’analyse des 
silicates par la voie moyenne d’H. Sainte-Claire-Devjlle. 

Les anafyses de.DuFRENOY, de Delesse, de Pisani, de 
Carnot et de beaucoup d’autres ont fixe la constitution chi¬ 
mique d’un grand nombre d’especes minerales nouvelles ou 
anciennement connues. 

L'analyse spectrale des blendes des Pyrenees, a conduit 
Lecoq de Boisbaudran a la decouverte du gallium, qu'il a 
pu extraire et faire connaitre d’une fapon complete., 

II ne faut pas oubiier que la decouverte du radium par 
M. et M“ e Curie et la voie nouvelle, extraordinairement 
feconde, ouverte par la decouverte des fhenomenes radioac- 
tifs sont une consequence d’une etude approfondie de la 
pechblende et d’autres mineraux uraniferes. On a vu plus 
haut que P. Curie s’etait deja distingue dans divers do- 
maines de la Cristallographie. 

II est une propriety physique, qui n’est pas liee a la 
symetrie, xnais dont la place ici peut se defendre, car elle 
parait en relation avec certains traits de la composition 
chimique : c’est la phosphorescence; elle a fait 1 objet de 
nombreux travaux de E. Becquerel. 
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La methode d ’analyse spectrale des mineraux non conduc- 
teurs par les sels fondus d’A. de Gramont rend de grands 
services pour la determination rapide des elements existant 
en petite quantite dans les mineraux. Les travaux spectro- 
graphiques d’URBAiN ont recemment demontre la grande 
dissemination de traces d'elements, tels que le gallium et le 
germanium, dans beaucoup de mineraux commons. 

Enfin, les recherches de G. Friedel, sur la nature de 
l’eau contenue dans les mineraux du groupe des zeolites, 
meritent d’etre retenues. Bien qu’existant en proportions 
definies, cette eau n’est qu’interposee; elle n’entre pas 
dans la constitution de la molecule qui determine la forme 
du reseau cristallin, elle peut etre chassee sans que celui-ci 
soit detruit et elle peut etre reabsorbee ou etre remplacfie 
par des gaz, des liquides ou des produits volatils tres 
denses (Granjean), qui modifient les proprietes optiques 
du mineral. 

Le r61e des min6ralogistes franfais, s’occupant de ques¬ 
tions chimiques, a ete particulierement important dans la 
direction des reproductions synthetiques ; la decouverte des 
mcthodes generales est leur oeuvre, edifiee parde nombreux 
et brillants travailleurs, 

Dans le domaine de la fusion secJie, apres les travaux de 
Berthier sur divers mineraux, il faut donner une place 
d’honneur aux multiples experiences de Fouque et Mi- . 
chel-Levv, qui, apres avoir obtenu par leur proc6de du 
recuit, la plupart des mineraux des roches, ont fait la syn- ' 
these de touies les roches volcaniques, al’exception de celles 
renfermant du quartz et del'orthose;ils ont apporte ainsi la 
demonstration de 1’influence preponderante que joue la fu¬ 
sion purement ignee dans la genese de la plupart des laves. 

Du precede de cristallisation de 1’alumine par simple fu- ' 
sion a haute temperature, realisce pour la premiere fois par 
Gaudin et rendue pratique par Verneuxl, est nee I’industrie 
des rubis, des sapliirs ct des spinelles artificiels qui, depuis 
quelques annees, a pris une enorme extension. 
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La fusion, avec intervention de mineralisateurs, constituc 
une voie particulierement fructueuse, qui a conduits la syn¬ 
thase d’un nombre considerable d’especes cristallis6es. De- 
ville et Caron, Hautefeuille, Bourgeois, GoRGEUont em¬ 
ploye les chlorures comme mineralisateurs; FrLmy, Feil et 
Verneuil, les fluorures (premiere synthese des cristaux de 
rubis); EbelmSn, le borax et les carbonates; Hautefeuille, 
les tungstates et les vanadates. 

■ Une autre methode fait intervenir des mineralisateurs d 
I'etat gazeux, rSagissant, a haute temperature, sur des va- 
peurs metalliques (Gay-Lussac, Durocher, H. Sainte- 
Claire-Deville et Caron, Hautefeuille, Stan. Meunier) ou sur 
des oxydes (H. Sainte-Claire-Deville). 

Une derniere m6thode tres feconde a <-te inauguree par 
de Senarmont, et developpee par Daubree, Friedel et 
Sarasin, G. Friedel; elle consiste a faire naitre des reac¬ 
tions par voie kumide en tube scelle, a quelques centain.es de 
degres et sous pression. 

Enftn, parmi les multiples precedes de reproduction par 
voie, Jmmide obtenus a la temperature ordinaire et a la pression 
normale, il faut citer celui des tubes feles de A. C. Becquerel. 

Toutes ces syntheses ont ete obtenues dans des buts va¬ 
ries; certains experimentateurs, surtout chimistes, se sont 
proposes de fabriquer des mineraux plus purs que ceux de 
la Nature et d’arriver ainsi a la determination certaine de 
leur composition chimique. D’autres, chimistes et natura- 
listes, ont voulu, avant tout, eclairer la genfese des mine¬ 
raux en cherchant h imiter les particularites qu’ils presen- 
tent dans leurs gisements afin d'en retirer les conclusions 
genetiques. 

III. mineralogie proprement BITE. — Les divers TraitSs 
de Mineralogie, dont la liste est donnee plus loin, permettent 
de se rendre compte des phases successives de 1’evolution 
de la Mineralogie en France depuis un siecle et demi. 

Avec Buffon, se termine la periode heroique, <ians 3a- 
quelle, seuls les caracteres exterieurs etaient employes pour 
dbfinir les mineraux, a une epoque oh la signification dc.s 
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formes g6ometriques n’etait mdme pas soupconnee: et. la 
composition cbimique a peu pres inconnue. 

Hafiy etablit le regne de la Cristallographie, consideree 
par l’illustre mineralogiste comme devant predominer d’une 
fafon absolue sur tout autre point de vue. A cette periode 
se rapporte une grande monographie, le Traite de la chaux 
carbonate de Bournon, et aussi (bien. que publiee beau- 
coup plus tard), la description de la collection de Heuland 
par Levy, qui y fit usage de la modification de la notation 
cristallographique d'Haiiy, employee depuis Iorsparies mi- 
neralogistes fran9ais. 

Pendant le premier quart du sifecle dernier, la chimie mi¬ 
tt erale se constitue; la decouverte de la loi des proportions 
d£finies, de l’isomorphisme entraine des progres rapides 
dans la connaissance de la composition des mineraux\ aussi, 
a la mort, d’Hauy (1822), se produit une reaction des chi- 
mistes mineralogistes contre les cristallographes : le Traite 
de Mineralogie de Beudant refiete cette tendance.. 

Dans sa Mineralogie, publiee en 1845, Dufrenoy cherche 
a 6galiser rimportance des deux points de vue antagonistes, 
mais il donne en outre une part plus grande a 1’etude des 
caracteres exterieurs des mineraux que depuis le commen¬ 
cement du siecle, A. Brongniart n’avait cesse de tenir en 
honneur. C’est une Evolution de la Mineralogie vers 1’his- 
toire naturelle. 

Avec des Cloizeaux,-apparaissent des recherches cristal- 
lographiquesdfitaillees et precises, dontson celebre miimoire 
sur le quartz, les tableaux d’angles et les projections stereo- 
grapbiques, non surpassees, de son Manuel de Mineralogie, 
represented les exemplesles plus parfaits. C’est lui en outre 
qui introduit definitivement dans la Mineralogie descriptive 
l'etude des proprietes optiques. Peu a peu, celles-ci prennent 
une importance croissante, qui dement m£me prddominante 
dans toutes les recherches de Mineralogie petrographique 
dont il va etre question plus loin. 

Enfin, lAcoIe actuelle cherche a <§tablir un 6quilibre entre 
toutes les methodes d’observation et, rapprochant la Mine¬ 
ralogie de la Geologic, s’attaclie a preciser les variations 
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de forme et de composition des mineraux en fonction de 
leurs conditions de gisement, soigneusement etudifes, afin 
d’en deduire des conclusions surleur genese {Mineralogie de 
la France et de ses Colonies). 

II est impossible de citer les nombreuses descriptions mi- 
neralogiques, souvent tres importantes, publiees en France 
depuis un siecle. D’abord surtout inserees dans le Journal, 
puis les Annales des Mines et dans les Annales de Chimie et 
de Physique, elles ont depuis 1878 trouve leur veritable place 
dans les trente-huit volumes du Bulletin de la Societe jran- 
faise de Mineralogie. 

Je signalerai en terminant les monographies regionales 
qui ont permis de faire connaitre la composition mineralo- 
gique de notre sol national (Dkian, de Limur, Ch. Baret, 
F. Gonnard, etc.) et de ses colonies (Dupouy). 

On doit rattacher 4 la Mineralogie l’etude des fumerolles des 
volcans, de leurs gaz, interessants a connaitre pour l’histoire 
des magmas eruptifs, aussi bien que des minferaux volatils 
qu’ils amenent des profondeurs ou qu’ils produisent par 
l’attaque des laves traversees. C’est a Ch. Samte-Claire- 
Deville et a Fouque qu’est du l’etablissement des lois de 
la variation de composition des gaz de ces fumerolles en 
fonction de leur temperature. Un eleve de Fouque a com¬ 
plete son muvre par 1’etude des mineraux formes par les 
fumerolles des recentes eruptions du Vesuve, de l'Etna, etc. 

Metallogenie. — Parmi les gisements de min6raux, ceux 
qui fournissent les minerals ont un interet theorique et pra¬ 
tique qu’il est a peine besoin de souligner. Dans 1’histoire de 
leur etude, qui constitue la metallogenie, il faut avant tout 
rappeler le nom d’£lie de Beaumont, auteur de la premiere 
thiorie complete et rationnellement deduite des filons me- 
talliferes. Dans son memoire celebre sur les emanations vol- 
caniques et metalUferes (1847), il a montre le r61e des circu¬ 
lations hydrothermales en rapport d’origine avec 1’activite 
eruptive et classe les types de filons metalliferes par 
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groupes correspondant aux divers min6ralisateurs. Plus 
tard, Daubr£e a suivi la meme voie et realise, dans le but 
d’eclairer cette question, les plus importantes de ses repro¬ 
ductions synthetiques. Dans sa « Gcologie expinmeniale j> 
(1878) et dans ses « Eaux souterraines » (1887), il a mis en 
Evidence le mecanisme des fractures filoniennes et les con¬ 
ditions de leur remplissage, groupant un grand nombre 
d’idees nouvelles sur la circulation des eaux souterraines et 
en particulier des eaux thermales, precisant leur interven¬ 
tion dans le remplissage des filons; sa theorie des filons 
stanniferes ne doit pas etre oubliee. De Launay est aujour- 
d’hui, en France, le representant autorise de cette branche 
de la science, dans laquelle il a apporte des idees nouvelles 
interessantes. 

Petrographie. — La Mineralogie comprend non seulement 
l’etude des especes minerales, considerees au point de vue 
individuel, mais aussi les roches que certaines d’entre elles 
constituent par leur association. La Petrographie n’est done 
qu'un point de vue de la Mineralogie, specialement applique 
a une fin geologique; il est par suite naturel de con stater que. 
son developpement ait ete lie aux progr.es des methodes 
d’observation de la Mineralogie. Son evolution comprend 
deux periodes principales, dont la seconde a ete inauguree, 
il y a une cinquantaine d’arinees, par l'application du mi¬ 
croscope 4 l’observation des roches. 

Pour Hauy, la Petrographie n’etait qu’une annexe de la 
Mineralogie descriptive, surtout consacree aux agregats a 
grands elements; la science lui doit la definition de quei- 
ques-uns des types les plus importants de roches, 

Mais, des cette epoque, apparaissent en France deux pre- 
curseurs de l’examen microscopique. Fleuriau de Belle¬ 
vue, en 1800, et Cordier, en 1815, proposent de pulveriser 
les laves, d’effectuer la separation, de leurs elements au 
moyen de 1’eau, puis de les examiner au microscope et 
d’achever leur determination a l’aide d’essais chimiques. Ils 
montrent que les laves compactes, bien loin d’etre des corps 
homogenes, comme on le croyait alors, sont en realite con- 
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stiluses par des cristaux microscopiques appartehant h des 
especes minerales deja connues, avec ou sans accompagne- 
ment de verre; mais cette tentative hardie arrivait trop t6t, 
elle n’eut pas de lendemain et ce ne fut qu’un demi-sifecie plus 
tard qu'apparut la veritable petrographie microscopique. 

Parmi les travaux d’un caractere general, publics dans 
cette premiere periode, notons un petit livre d’Ax. Bron- 
GNIART {1827).. remarquable par la clarte et la nettete de ses 
conclusions; les caracteres mineralogiques jouent le pre¬ 
mier role dans son systeme. Plus tard, vinrent la classi¬ 
fication de Cordier et celle, plus interessante, de Coquand 
qui fit intervenir, pour la premiere fois en France, l’origine 
des roches comme base des grands groupements (roches 
eruptives, sedimentaires et metamorphiques) qui ont sur- 
vecu, ainsi que certaines de ses divisions secondaires. C’est. 
de cette m&me periode que datent les laborieuses descrip¬ 
tions des roches des Vosges par Delesse. 

L’application du microscope et des proprietes optiaues a 
apporte de la precision 1st ou le vague tenait jusqu’alors une 
place excessive. Fouqu6 et Michel-Levy furent les intro- 
ducteurs en France des methodes nouvelles et j’ai signale 
plus haut la part preponderante qu’ils ont prise au deve- 
loppement de la Petrographie microscopique. Ils ont pro¬ 
pose en outre une classification des roches eruptives, basee 
sur la composition mineralogique et la structure; cette 
classification, perfectionnee peu a peu, est toujours en 
usage parmi nous. - ; 

Une fois les constituants des roches determines par les 
precedes de l’optique, il est important de pouvoir les isoler, 
les purifier pour en faire l’etude chimique et cette necessity 
n’est pas limitee aux seuls mineraux des roches. De nom- 
breuses methodes de ■ separation physique des mineraux ont 
ete imaginees; elles sont nees pour la plupart en France. 

On vient de voir quel etait le procede par levigation 
de Fleuriau de Bellevue et de Cordier; la m£thode des 
liqueurs denses a ete inauguree par les travaux de Tiioulet 
(iodure de mercure et de potassium) et de Daniel. Klein 
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(tungstoborate de cadmium). Thoulet a montre,en outre 
combien est pratique la determination de la densite :des 
mineraux tres petits par la methode de suspension dans un 
liquide de meme densite. L’emploi des sets fondus est du a 
R. Br£on (chlorures de plomb et de zinc). Enfin, il faut 
rappeler la m6thode (Fouqu6) de separation par Velectro- 
aimant, qui aiait fortune, depuis lors, dans 1'industrie pour 
l’extraction des minerais de leurs gangues pierreuses. • Le 
meme • mineralogiste a employe avec habilet6 Taction (chi- 
mique) menagee.de Tacide fluorhydrique pour extraire cer¬ 
tains mineraux des roches volcaniques.. 

La liste bibliographique donnee plus loinindique les prin- 
cipales monographies petrographiques.publiees en France, 
depuis Tintroduction du microscope. Elies ont contribue au 
rapide dbveloppement de nos connaissances sur la compo¬ 
sition mineralogique et la structure des roches en general 
et des roches eruptives en particulier. Depuis quelques an- 
nees, les petrograplies franfais se sont nettement orient6s 
dans la direction chimique, sans pour cela negliger les re- 
cherches mineralogiques precises. II faut noter aussi leur 
tendance actuelle a chercher a-lier l’ensemble des caract&res 
des roches aux conditions de leur formation pour en tirer 
ties conclusions d’ordre general sur leur genfese. (6tude des 
iaves de Teruption de la montagne. Pelee). Cette tendance 
ne s’affirme pas moins en ce qui concerne les roches sedi- 
mentaires (Cayeox). 

L'essor colonial de la France a eu pour consequence-d’im- 
portants travaux petrographiques qui, a un point de vue 
general, ont apport6 des donnees nouvelles sur les roches 
alcalines. II faut citer aussi a cet egard les recherches re- 
centes sur la laleritc des pays tropicaux, qui sont venues 
s'aiouter aux travaux anciens d’Ebelmen sur la decomposi¬ 
tion des roches sous les climats temperes. 

Dans Tetude des meteorites, Daubrde et son continuateur 
Stan. Meunier ont publie la description des pierres et des 
fers d’un grand nombre de chutes et expose les principes 
d’une classification generate de ces roches extraterrestres. 
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Le metamorpiname a, de longue date, sollicite I'attention 
des mineralogistes et des geologues fran^ais (les tennes de 
metamorphisme exomorphe et endomorphe ont : et6 crees 
par Fournet). 

Parmi les auteurs anciens, une place d’honneur est due a 
Durocher, a Delesse et i Daubr6e, I’apotre de 1’influence 
de la vapeurd’eau dans les tranformations metamorphiques. 

Dans la periode moderne l’Ecole fran£aise, sous 1’influence 
de Michel-Levy, a inis en Evidence ce fait [Bretagne (Ch. 
Barrois), Pyrdnees] queles phenomtaes de mfitamorphisme 
exomorphe ne consistent pas seulement en transformations 
physiques, mais qu’ils sont souvent caracterisds par des 
modifications chimiques par apport (feldspathisation au 
contact du granite, etc.). Des observations d’un grand interet 
ont ete rdunies en outre pour demontrer la rdalite des trans¬ 
formations endomorphes des magmas granitiques au con¬ 
tact des calcaires (Pyrenees, etc.), et aussi pour mettre en 
lumiere le metamorphisme du aux laves (Enclaves des 
roches volcaniques). 

Rappelons enfin les nombreuses observations reunies sur 
les schistes cristallins et les theories dmises sur l’origine de 
ceux-ci par Michel-Levy et P. Termier, qui font iiitervenir 
des apports d'origine profonde pour expliquer la transfor¬ 
mation de roches sedimentaires en gneiss et en micaschistes. 

L’etude chimique des roches, si en honneur aujourd’hui, 
ne date pas d'hier; un precurseur des theories modernes 
sur la composition chimique des magmas et sur les rela¬ 
tions existant entre les roches qui en proviennent est Duro¬ 
cher. Des 1857, ce savant a expose une theorie des deux 
magmas plus generate que celle de Bunsen et aussi des vues 
ingenieuses sur les roches de composition complementaire/ 
sur les roches hybrides, alors que dans le mSme memoire, il 
montrait i’intdrdt des' rapports moMculaires deduits des ana¬ 
lyses des roches, ainsi que. l’importance de la considera¬ 
tion de l'alumine feldspathisable. 

Le peu de succ&s qu’eurent alors ces speculations theo- 
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riques,- aussi bien que les nombreus.es analyses de roches 
publiees par Delesse, s'expliquent aujourd’hui par l’incer- 
titude des donnees analytiques de cette epoque resultant 
de rimpossibilite ou Ton se trouvait alors de deceler les 
multiples causes d'erreur dues aux alterations des roches 
et par suite aussi de 1’ignorance de leur veritable composi¬ 
tion mineralogique que seul revele l’examen microscopique. 

A partir de 1897, Michel-Levy a apporte sur toutes ces 
questions des suggestions interessantes tendant en particu- 
lier k introduire la notion des agents mineralisateurs pour 
I’interprStation des phenomenesde differenciation. L’emploi 
de ses parametres magmatiques facilite la comprehension 
des analyses et il n'est pas inutile de rappeler que son prin- 
dpe de calculer la quantite de feldspaths virtuels contenus 
dans les magmas et de l’opposer a la teneur en mineraux 
ferromagnesiens a ete choisi par les petrographes ameri- 
cains comme l’une des bases de leur ingenieuse classifica¬ 
tion quantitative des magmas. 

Alfred LACROIX. 
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de proprttles opliques. B. S. M., I a XXX, 1879-1900. 

PI. Dufet. — Notices crislallographiques (11 Series). B. S. M., 

XI, 1888-1903- 
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II. — MINERALOG1E CHIMIQJUE 

P, Berthier. — Traits des essais de la vote siche. 2 vol. Paris, 
1834. 

F.-S, Beudant. — Recherches sur la maniere de disculer les ana- 
■ lyses chimiques pour parvenir d determiner exactement la com¬ 
position des minSraux. M. S. E., 1828. 

H. Sainte-Claire-Beviixe. — MSihode generate d’analyse chi- 
mique. A. C. P., XXXVIII, 1853. 

L.-E. Rivox. — Docimasie. Traite d’analyse des substances mine- 
rales, 2 vol. Paris, 1861. 

Ad. Carnot. — Traits d’analyse des substances minSrales, 
3 vol. in-8°. Paris, Dunod, 1898-1910. 

F. Lecoq de Boisbaudran. — CaractSres chimiques et specirosco- 
piques d’un nouveau mStal, le gallium, dicouvert dans tine blende 
de la mine de Pierrefite ( PyrtnSes ). C. R., LXXXI, 1S61. 

G. Friedel. — Sur quelques proprietSs nouvelles des sSolites. 
B. S. M„ XIX, XXI, XXII, 1896-1898. 

A. DE Gramont. — Analyse spectrale des mineraux non conduc- 
teurs par les sels fondus. B. S. M., XXI, 189S. 

P. Curie et M mc Curie. — Sur une substance nouvelle radio¬ 
active contenue dans la pechblende. C. R., CXXVH, 1898. 

G. Urbain. — Analyse spectrographique des blendes. C. R., 
CXLIX, 1909. 

SYNTHESES 

Les travaux originaux des savants cites plus haut consistent en courtes 

notes publiees dans C. R.; A. M.; A. P. C; B. S. M. : tous leurs r&ultats 

sont exposes dans les trois ouvrages suivants : 

F. Fouqu£ et A. Michel-L£vy. — Synthese des mineraux el des 
roches. 1 vol. in-8°, 1883. 

L. Bourgeois. — Reproduction artificielle des minSraux. In Ency¬ 
clopedic chim. Fremy, II. Gr. in-8°. Paris, Dunod, 1884-sqq. 

Stan,.MEUNiER. — Les mSthodes desynthtse en minSralogie.i vol., 
1891. 

Mallard. — Corns de Mineralogie, 1893. 

A. Verneuil. — Mimoire sur la reproduction des rubis par 
fusion. A. C. P., Ill, 1904. 
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A . Delesse. — Recherches sur les pseudomorphoses. A. M XVI, 
1859. 

Konibrenx travaiix descriptifs de divers auteurs dans )os 
Annates des Mines, et, a partir de 1878, dans le Bulletin de la 
SocielE franpaise de Mineralogie. 


A. Brian. — Mineralogie et petralogie des environs de Lyv.i, 
1 vol. Lyon, 1S49. 

F. Gonnard. — Mineralogie du departement du Puy-de-Dome , 

1 vol. Paris, 1876. 

— MinUralogie da Rhone el de la Loire, 1 vol. Paris, 1876. 

Ch. Baret. — Mineralogie de la Loire-Injirieure, 1 vol. Nantes, 
1S98. 

A. Lacroix. — Le gypse de Paris et les minEraux qui Vaecom- 
pagnent. N. A. M., in-4 0 . Paris, Masson, 1897. 

G. Dupouy. — latude minera-logique sur VIndo-Chine franpdise,. 
in-8°. Paris, Larose, 1913. 

FUMEROLLES VOLCANIQUES 

H. Sainte-Claire-Deviixe. — Sur les emanations volcanianes 
C. R., XLIII, XLIV et B. S. G„ XIV, 1856-57. 

F. FotTQtnfe. — Les phinomines chimiques de I'Elna en 1865. 

Arch, des Missions sc., III. Paris, Imprimerie imperiale, 1866. 
A. Lacroix. — Les minird/ux des fumerolles de tEruption du 
VEsuve en avril igo6. B. S. M., XXX, 1907. 

— lidlude minera-logique des produils silicatEs de Veruption d:r 
VEsuve. N. A. M„ IX., 1907. 

METALLOCENE 

A, Burat. — ThSorie des gUes metallifEres, 1 vol. Paris, 1845. 
Elie de Beaumont. — Note sur ' les Emanations volcaniques el 
mEtalliferes. B. S. G., IV, 1847. 

A. Daubree. — • ttude synfhciique de gEologie experimentale, 
1 vol. in-8°. Paris, Dunod, 1879-1S85. 

— Les e-aux souterrdines, 3 vol. in-8®. Paris, Dunod, 1887, 

Ed. Fuchs' et L. de Launay. — Traite des gites mintraux cl 

mElallijorss, 2 vol. Paris, 1803. 
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R. Tronquoy. — ContributiondVetudedes gitesd’eiain. B.S.M., 
XXXV, in-8°. Paris, Gauthier-Villars, 1912, 

L. de Launay, — Traits de metallogenie. Gites mineraux et me- 
talUjCres, 3 vol. Paris, 1913. 

PfiTROGRAPHIE GliNfiRALE 

C te de Buffon. — Histoire naturelle des minSraax, 5 vol., 1783- 

Al. Brongniart. — Classification minCralogique des roches me- 
langees. J. des Mines, XXXIV, 18x3. 

P.-L. Cordier. Memoirs sur les substances minSrales, dites en 
masse, qui enlrent, dans la composition des roches volcaniques 
de Urns les iges. M. S. P., 1815. 

A]. Brongn 'art. — Classification.et caraciere mineralogique des 
roches homcenes et heterogenes, 1 vol. Paris, 1827. 

Ch. d'Orbigny [Cordier], — Description des. roches composant 
I'Cccrce terresire, 1 vol. Paris, 1842-1868. 

II. Coquand. — Traite des roches considirees au point de vue de 
leur origins, de leur composition et de leur gisement, 1 vol. 
in-8®. Paris, Bailliere, 1858'. 

F. FoxJQUls et A. Michel-Levy. —jMineralogie tnicrographique 
(voir Min. descriptive).' 

A. MiciiED-LfivY. — Structure et classification des roches £mp- 
tives, I vol. Paris, 1889. 


Fleuriau de Bellevue."— MCmoire sur les mineraux microsco- 
piques et en parriculier sur lashneline, la mUilite, etc., Journal 
de physique, LI, Paris, 1800. 

A. Delesse. — Proctde mccanique pour determiner la compo¬ 
sition des roches. A. M. XIII, 1848. 

F. FouquiI. — Nouveaux procidss d’analyse mediate des roches. 
M. S. E., XXII, 1874. 

J. Thoulet. — Contribution d V etude des pfopriites physiques 
et chimiques des mineraux microscopiqucs, in-4 0 . Paris, Gau- 
thier-Villars, 18S0, 

R. Br£ox. — Separation des mineraux microscopiqucs lourds 
B. S.'M., Ill, 18S0. 
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Daniel Kt-Ein. — Sur la separation mtcanique par vole Tiutnide. 
dc-s mincraux de densiU biferieure « 3 ,0. B. S. U-, IV, 1882. 

COMPOSITION CHIMIQUE DES MAGMAS 

J. Durocher. ~ Essai de petrologic comparbe ou recherches sur 
la composition chimique el mineralogigtie des roches ignbes, sur 
les phenombnes de lem■ emission el leur classification. A. M., 
XI, 1S57, , 

A. Michel-Levy. — Classification des magmas et roches crup- 
tives. B. S. G„ XXV, 1S97. 

— Contribution & Velude des magmas chimiques des principles 
series volcaniques franqaises. Parambtres magmatiques. B. S. C., 
n 03 92 et 96, 1902-1903. 

SYNTH&SE VES ROCHES PRUPTIVES 

F. Fouque et A. MiCBEL-Liivy. — SyitlMse des mmbraux et des 
roches, 1S78. 

— Notes nombreuses publiees in C. R. et B. S. M., 1878-1S91. 

ALTERATIONS DES ROCHES 

Ebelmen. — Recherches sur les produiis de d&composiiion des 
espbees minbrales de la famiUe des silicates. A. M., VI, 1845. 

— Recherches sur la decomposition'des roches. A. M., XII, 1.847. 

— Recherches sur les alterations des roches straiifi&es sous Vin¬ 
fluence de Tat",nosphere. A. M., IV, 1S53. 

H. Arsandaux. — Contribution d Vetude des roches alcalines de 
I’Esl africain, in-4 0 . Paris, Masson, 1906. 

— Contribution d Vbtude des roches silicaties alumineuscs dans les 
regions inter tropical es. B. S. M., XXXVI, 1913. 

A. Lacroix. — Les laleriles de la Gvin&e. N. A. M., V, 1914.' 

P^TROGRAPHIE DESCRIPTIVE 
ROCHES SROPTIVES 

A. Delesse. — Recherches sur la composition mineral0pique ci 
chimique des roches des Vosges. A. M., XII, 1847. 

— Recherches sur les roches d structure globulairc. Memoires de 
la Societe gfeoiogique de France, IV, 1852. 

F. Fouque. — Sur les inclusions viirenses renjermlcs dans les 

1 jeldspathS des laves de Santorin. C. R., LXXVII, 1873. 
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A. MiCHEX,-LfiVY. — Memoire sur les clivers modes de structure 
des roches iruplives itudiees an microscope au moyen de plaques 

. minces. A. M;, VIII, 1S75. . 

Ch. VIslain. — Description 'giologique de la presqu'ile d'Aden, de 
Vile de' la Reunion, des lies Saint-Paul et Amsterdam, 1 vol: 
in-4 0 , Paris, 1877. 

F. Fotjqu£. — Santorin et ses Eruptions, in-4 0 . Paris, Masson, 

• .1879. 

R. Breon. — Notes pour server d Vehicle de la geologic de VIslands 
et des ties Firoe. 1 vol. in-4 0 . Paris, 1884. 

Hyades. — Expedition du cap Horn. PStrographie, 1 vol., in-4 0 .. 
Paris, Gauthier-Villars, 1SS7. 

Ch. Barrois. — Memoire sur les eruptions diabasiques du Mencz 
Horn (Finistere), B. S. C., n° 7, 1890. 

J. Curie et G. Flamand. — Les roches Sniptives d'Algerie, 1 vol. 
in-4 0 . Alger,, 1890. 

A. Michel-Levy. — Note suvla chahie des Puys, le Mont-Dore 
et les Eruptions de la Limagne, B. S. G., XVIII, 1891. 

M. Boule. — Description geologiqtie du Velay. B. S. C., n° 28, 
in-8°. Paris, Baudry, 1892. 

A. Michel-Levy. — Memoire sur le porphyre bleu de I'Esterel. 
B. S. C„ n° 57, 1897. 

A. Lacroix. — Les roches alcalines de la province d'Ampasin- 
dava cl Madagascar. N. A. M., I et II, 1902-1903. 

— La montagne Pelee et ses eruptions, 1 vol. in-4 0 . Paris, Mas¬ 
son, 1904. 

— La montagne Pelee apres ses iruptions, 1 vol. in-4 0 . Paris, 
Masson, 190S. 

F. Pououe. — Les analyses en bloc et leur interpretation. B. S. M., 

L. (tEKIIE. — Esquisse pitrographique du bassin de la Tafna 
[AlcVrie). 1 vol. in-S°, 1902. 

J. Defeat. — £tude geologique et pHrograpJiique de Vile d’Exibee, 
in-S°. Besanjon, Dodivers, 1004. 

— £.tnde des roches alcalines dc la Corset B. S. C., n° 114, 1905. 

H. Arsaxdatjx. — Contribution cl Viiv.de des roches alcalines dc 

VEsl ajrieain, in-4 0 . Paris, 1006. 
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Albert Michel-LAvy. — Les terrains primaires du Monmn el 
de la Loire. B. C. F., n° 120, 1908. 

J. de Lapparent. — itu.de comparative de quelques porphy- 
roides jrangaises. B. S. M., XXXII, in-8°; Paris, 1909. 

G. Garde. — Description geologique des regions siittees entre U 
Niger et le Tchad et au N.-E. du Tchad , 1 vol. in-8°. Clermont- 
Ferrand, 1910. 

A. Lacroix. — -Les syenites n&pMliniques des ties de Los. 
N. A. M„ III, ign. '' 

L. Vandernotte. — Contribution & Itetude giologique des roches 
truptives de la bordure S.-E. du■ massif, armoricain. 1 vol. in-8°. 
Paris, Leve, 1913. 

METEORITES 

A. DadbrAe. — Classification adoptee pour la collection des me¬ 
teorites du Museum, itude sur la geologie expMmentdle. C. R., 
LXV et LXXVI, 1867-1870. 

Stan. Meunier. — Meteorites. Encyclopedic chimique Fr6my, 

II. Paris, Dunod, 1884. 

— Revision des meteorites de la collection du MusMan. Bull. Soc. 
Hist. nat. Autun, VI, VII, IX. 

A. Lacroix. — La mUeorite de Saint-Christophe-la-Chartrcuse 
(Vendee). Bull. Soc. Sc. nat., Ouest, VI, 1906. 

ROCHES S&DIMENTAIRES 

A. Delesse. — Lithologic des mers de France et.des mer.s princi¬ 
pals du globe, 2 vol. in-8° et atlas in-fol. Paris, 1871. 

M. Hovelacque. — Album de microphotographies des roches 
sedimentaires, in-4 0 . Paris, 1900. 

L. Cayeux. — Contribution a l’etude micrographique des terrains 
s&dimentaires. I. DepSts siliceux secondaires et tertiaires du 
bassin de Paris el de la Belgique. II. Craie du bassin de Paris. 
Mem. Soc. geol. du Nord, IV. Paris, 1897. 

— Structure et origine des gres parisiens tertiaires. Etude des 
gttes mineraux de la France. Minist. Trav. publics, 1906. 

— Les minerals de fer oolithiques de France. I. Minerais de fer 
primaires. Minist. Trav. publics, 1909. 

ROCHES METAMORPHIQUES ‘ 

J. Durocher. — Etude sur le metamorphisine des roches. B. S. G., 

III, 1845-1846. 
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J. Fournet. — Rcsullats sommaires d’une exploration des 
Vosges. B. S, G., IV, 1846. 

A. Delesse. — itudc sur le melamorphisme. M. S. E., XVII, 

1 vol. in-S°. Paris, Balmont et Dunod, 1858-1859. 

A. I>ahbr£e. — Elude sur le mitmnorphisme. M. S. E., XVII, 
1S62. 

A. Mic.HEL-Li.VY. — Metnoire sur les scliistes micaces de Saint- 

' Lion [Aliter). B. S. G., IX, 1880. 

C).i. Barrois. — Metnoire sur les gres metamorplnqv.es du massif 
granitique du Gaemenc. Ann. Soc. geol. Nord, XI, 1884. 

— Le granite de Roslrenen, ses apophyses et ses contacts. Ann. 
Soc. geol. Nord, XII, 1884. 

A. Mtchel-LLvy. — Mhnoire sur Vorigine des terrains cristallins 
primitifs. B. S. G., XVI, 1887. 

A. Lacroix. — Contribution d Vitude des gneiss d pyroxene et 
des roches it wernerite. B. S. M., XII, in-8°. Paris, Chaix, 1889. 

Ch. Barrois, A. Offset, A. Michel Levy et J. Bergeron. — 
Fitrographie in Mission d'Andalousie. M. S. E., XXX, n° 2, 
1884. 

A. Miohel-Levy. — Contribution d I'itude■ du granite de Fla- 
manville el des granites frangais en general. B. S. C., n°36,1893. 

A. Lacroix. — Les enclaves des roches volcaniques, 1 vol. in-8°. 
Macon, 1894. 

— Les phenomhies de contact des Iherzolites et de quelques ophites 
des Pyrenees. B. S. C., n° 42, 1895. 

— Le granite des Pyrtnies et ses phinomines de contact, B. S. C., - 
n M 64 et 71, 1895. 

P. Termier. —' Les schistes cristallins des Alpes occidentals 
(Conf. faite au Congress geol. int. de Vienne), 1903. 

pAriodiques 

■Annales des Mines, paraissent depuis 1816, in-8°, Paris. 

Annales de Physique etde Chitnie: paraissent depuis 1830, in-8°, 

Annales de la Soeiiti giologique du Nord de la France, parais¬ 
sent depuis 1870, in-8°, Lilie. 

Annales scientifiques de Vttcole normale supirieure, paraissent 
depuis 1864, in-4 0 . Paris, Ganthier-Villars. 
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Bulletin de. la Sociilc franqaise de. Miniralogie, in-8°, —-ara.il: 
dcpuiu 1878. Paris, Berangcr. 

Bulletin dc.la Socitlt giologique de France, parait depuis 1830, 
in-8» Paris. 

Bulletin du Service de la carte geologique de la France. paxaSt 
depuis 1889, in-8 0 , Paris. 

Comptes rcndus hebdomadaires des seances de VAcademic des 
Sciences; paraissent depuis 1835, in-4 0 . Paris, Ganthier-Vil- 

-- Journal de Vitcolc polytechnique, parait depuis 1794, in-4 0 , Paris, 
Gauthier-Yillars. 

Journal des Mines, publie par le Conseil general des mines; 
a paru de 1795 a 1816, Paris. 

Journal de Physique, in-8®. Paris, Gauthier-Villars. 

Memoires de VAcadimie des Sciences (Recueil des savants gran¬ 
gers & 1’Academie), paraissent depuis 1827, in-4 0 , Paris. 

Memoires de VAcadimie des Sciences, 2 e serie en cours.de publi¬ 
cation, 53 volumes in-4 0 . Paris, Gauthier-Villars. 

• Nouvelles Archives du Museum, paraissent depuis 1865. Paris, 
Masson. 



LA GEOLOGIE 


L es pastes de la G6ologie fran$aise n’ont jamais fait 
l’objet, jusqu’ici, d’une enqu£te speciale et complete. 
Pour en recueillir les elements epars, il est necessaire 
de puiser soit dans les ouvrages consacres a 1’histoire des ■ 
sciences geologiques en general — et, parmi ceux-ci, les 
excellent's volumes de d’Archiac (1847, 1866) meritent "une 
place d’honneur, — soit dans quelques monograpliies de 
personnages ou destitutions celebres, telles que le livre 
consacrd par Ch. Sainte-Claire Deviixe a Rtlie de Beau¬ 
mont (1878), 1 ’etude de JV Gosselet sur Constant Pre-.- 
vast (1896), Ytloge de Marcel Bertrand de-P. Termier (1908), 
ou enfin le magistral Rapport dans lequel Albert de Lap- 
parent, en 1880, appreciait les travaux publies par la Societe 
Gcologique de France pendant le premier demi-siecle de son 
existence. 

A cette lacune ne suppleent que tr6s imparfaitement les 
repertoires periodiques, dont la duree fut presque ‘toujours 
epMmere, et qui, a 1’inverse de ce que nous montrent la 
Suisse, ritalie, KAmerique du Nord,- par exemple, ne se 
sont jamais renfermes dans les limites du territoire natio¬ 
nal. Les deux plus notables de ces series, qui, malheureu- 
sement, ne se rejoignent pas, couvrent : l’une* la pdriode 
1860-1878 — Revue de Geologic-, par Delesse, Laugei,' et 
de Lapparent; l’autre, les annees 1S85-1S98 — Annuaife 
Gcologique Universal, de Dagincourt, L. Carez et H. Dou- 
ville. Aucun instrument de travail similaire ne s’est sub- 
s'titue a ces deux entrepriscs depuis le debut du xx° siCcle. 

Toutefois, les sources principales, pour la periode mo- 
deme, tout au moins, demeurent facilement acccssibles: ce 
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sont on premier lieu, le Bulletin annuel de la SocietiI Geo- 
logique de France, dont 95 volumes, depuis 1830, dnt vu 
le jour, et les Memoires de la memo compagnie, comptanf 
22 volumes, pa.rus de 1833 a 1912; puis, un recueil officiel, 
le Bulletin des Services de la Carte geologique de la France et 
des Topographies souterraincs, fond6 en 1889 par le Minis- 
tere des Travaux publics, et dont les 22 volumes d6ja 
distribues renferment un grand nombre de documents des- 
criptifs, les travaux de plus longue haleine etant reserves a 
la somptueuse collection des Memoires pour servir d Vexpli¬ 
cation de la Carte giologique detaillee de la France. A c6te de 
Paris, ou sont editees ces diverges collections, la province 
ne demeure pas inactive: a Lille fonctionne, en effet, de¬ 
puis 1870, la Societe Geologique du Nord, dont les 
Annales (43 vol. parus) constituent une mine inepuisable 
en renseignements de tout genre sur la Geologie de la region 
franco-beige et de beaucoup d’autres parties du globe, sans 
compter les volumineux Memoires que cette association 
fait egalement paraitre; tandis qu’a Grenoble, le Labora- 
toire de Geologie de la Faculty des Sciences centralise, 
depuis vingt-cinq ans, les Travaux elaborfis par la pin part 
des geologues du Sud-Est; et l’on pourrait signaler, dans 
d’autres villes, quelques centres d’etudes ou de publication 
morns actifs, sinon moins vivaces. 

PERIODE ANCIENNE 

I. DES ORIGINES AU MILIEU DU XVIIP SlFCLE 

On attribue giineralement a Bernard Palissy l’honneur 
'd'avoir formule le premier, dans notre pays, des ideesjustes 
sur la formation des terrains sedimentaires et l’origine des 
fossiles. Dans ses Discours admirables de la nature des ca-nx 
ct fontaines, des metaux, des sets et salines, des pierres, des 
terres, du jeu et des emaux, publies pour la premiere fois a 
Paris, en 1580, et reeditesde nos jours par Anatole France, 
le ceRbre « potier de terre » saintongeois d6montre, avec 
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une parfaite clarte, que la plupart des roches se sont for- 
m6es au sein des eaux, et que les coquilles qu’elles renfer- 
ment ont vecu sur place, dans des fleuves ou dans la mer. 
Ces vues si exactes avaient, d'ailleurs, et€ enoncees plus 
d’une fois anterieurement, et en France meme, en plein 
moyen age, par plusieurs maitres de l’Universite de Paris : 
M. Duhem a montre, recemment, tout ce que Leonard de 
Vinci, par exemple, devait a la lecture des ecrits d’Albert 
de Saxe, ou Ton retrouve en germe jusqu’a la doctrine de 
1 ’isostasie; et il semble bien que, par l’intermediaire de Car¬ 
dan, ces emprunts aient, a leur tour, inspire Palissy. 

. Auxvn® siScle, l’un des plus.grands genies qu’aient jamais 
illustre la France, Descartes, dont la vaste intelligence 
s’attaquait successivement a tous les problemes du monde 
materiel et du domaine de la pensee, s’elevant a une hau¬ 
teur que nul, avant lui, n’avait atteinte, etablissait que la 
Terre est un astre refroidi a sa surface, mais qui, au-dessous 
d’une « croute fort pesante, de laquelle viennent tous les 
metaux », conserve encore a son interieur un feu central. 
Le refroidissement meme de cette masse a du amener, par 
contraction, la production de fentes et la chute des par¬ 
ties externes, obligees de s’accommoder d’une superficie 
qui n’etait plus assez large pour les « recevoir en la meme 
situation qu'elles avaient auparavant. » 

Ces vues remarquables ont.et6 publiees pour la premiere 
fois en 1644, dans les Princifiia Philosophies, ouvrage qui ne 
fut traduit en franfais que vingt-quatre ans plus tard. 
Elies ont certainement eteconnuesdu savant danois Stenon, 
qui fit un s6jour a Paris de 1664 a 1666, et dont le fameux 
« prodrome », intitule : De solido inira solidum natural-iter 
contenio, ou se trouvent exprimees des conceptions analo¬ 
gues, ne parut qu’en 1669. Quoiqu’il en soit de ce point 
d’histoire litteraire, l’apport de Descartes a. la construction 
d’une theorie rationnelle du globe terrestre est si conside¬ 
rable qu’un bon juge, A. Daubree, dans une penctrante 
6tude sur son oeuvre (1880), n’a pas hesitea le saluercomme 
« Tun des createurs de la Cosmologie et de la Geologic. » 
Vers le milieu du xviii® siecle, de Maillet, l’autcur 
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du livre etrange intitule : Tclliamed, ou Entreteens d : un 
-philosophe indien avec un missionnaire franfois sur la dnrJ- 
mition dc la mer, la formation de la Terre, i'origine do 
1’liomme, etc. (1748), nous ramene a l’observation des ter¬ 
rains dc sediment et des fossiles; la forme bizarre qu’i! 
donne a l'expression de theses sou vent fort justes, dont il 
avaic puise les elements dans ses voyages en iigypte et sur 
les bords de la Mediterranee, ne saurait empecher d’en 
reconnaitre la portee reelle; et les paleontologistes voient 
en lui, avec raison, un des precurseurs du Transformisme. 

Dans sa Theorie de la Terre (1749) formant le debut de 
son Iiistoire naturellc, Buffon, avec le style magnifique qui 
lui est propre, se montre, comme on aurait dit au siecle 
suivant, un partisan convaincu des,« causes actuelles ». Le 
premier; peut-etre, il prouve 1’existence de la chaleur interne 
du globe par Taccroissement de temperature que l'on cons¬ 
tate dans les mines, en s’enfon^ant au-dessous de.sa surface. 
Il insiste,- d’autre part, sur 1’abondance, dans le sol super- 
ficiel, des restes d’animaux d’especes perdues, et sur l'ori- 
gine des depots marins anterieurs, constitues aux depens 
des « matieres vitrescibles » representant elles-memes une 
sorte de scorie primitive. Nous voyons apparaitre, ici, 
comme une premiere ebauche de chronologie — rfeultai, 
il est vrai, du raisonnement philosophique plutot que de 
l’observation directe. Et cette idee feconde d’une succes¬ 
sion des phenomenes dans le Temps, qui va devenir 
la base de la G6ologie tout .entiere, Buffon la developpe 
bientbt apres dans ses £foqws de la Nature, publiees 
en 1778. Le grand naturaliste compte six de ces divisions : 
dans la premiere, notre globe, encore fluide et incandescent, 
s’individualise et repoit sa forme aplatie; la seconde voit 
apparaitre, par suite du refroidissement, une ecorce solide; 
au cours de la troisieme epoque, la mer recouvre les conti¬ 
nents actuels, et y depose d’innombrables coquilles ; pen¬ 
dant la quatri^me, les eaux se retirent jusqu aux limites 
qu’elles respectent encore aujourd’hui; la cinquieme est 
caracterisee par les grands quadruples disparus dont le 
sol de nos contrees renferme les vestiges; lasixieme, enfm, 
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a.vu s’accomplir la separation de l’ancien et du nouveau 
continent, dont la liaison originelle est prouvee’ par 1’iden- 
tit'e de ces memes fossiles. Une septieme epoque/intercalee 
apres coup, serait celle ou l’activite de rhomme vient 
s’ajouter a celle de la Nature — et il taut, en passant, noter 
que Button a parfaitement compris l’origine artificielle des 
haches de pierre et autres instruments i'abriques par nos 
ancetresprehistoriqu.es. 

Ce tableau grandiose n’a plus pour .les savants au’un in- 
teret retrospect!! ; il n’en deme'ure pas moins comme un 
monument du genie de son auteur. Et si la duree que 
Button assigne a 1 ’ensemble de.ses.« epoques s'nous fait, 
maintenant, sourire ■—• qu’est-ce, aujourd’hui, qu’un total 
de 75 000 ans ! — n’oublions pas, pour e.tre justes, que l’im- 
mensite du Temps, projetee dans le passe, est une concep¬ 
tion rficente: il y avait .bien quelque merite, en 1778, a 
reculer la formation-de notre planete jusqu’a urie date vingt 
fois plus eloignde - de notre ere que l’opinion courante ne 
l’admettait alors pour 1 ’origine de l’Univers tout entier. 

II. — DE BUFFON A CUVIER 

Sansavoir joui de son vivant, a beaucoup pres, dela meme 
celebrite que son illustre contemporain, Jean-Etienne Guet- 
tard merite d’etre regarde comme l’un des createurs de la 
Cartographic geologique. Dans son travail intitule : Memoire 
et carte mintralogique sur la nature et la situation des terrains 
qui traversent la France et VAngleterre, presente a l’Academie 
des Sciences en 1746 et publie en 1751, Guettard proclame 
pour la premiere fois le principe de la continuite des masses 
minerales, et il figure, sur les cartes qui l’accompagnent, la 
distribution de trois « bandes sablonneuse », « marneuse », 
ct « schiteuse ou metallique », qui correspondent grossiere- 
ment. aux terrains tertiaircs, a la craic, et aux formations 
anterieures des geologues modernes. Dans ses Manoircs sur 
la rtiiniralogie du Dauphina (1779), il distingue de meme, 
pour cette province, une « partie sablonneuse », une « par- 
tie calcaire » et une « partie schiteuse ou graniteuse », et 
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il Iminc avec hnancoup d exactitude les affleuferaents res- 
pfctifs <le ces divisions natnrelies, Ftendant la inferno me- 
tliode a des contrees qu il n’avait jamais visitfees, il (nit. 
parnilrc, <-n 1752, un Memnrc dans lequel on compare Le 
Canada a la Suisse, avec une carte de l’Amerique du Nord, 
et, dix ans apros, an Memoirs sur la nature du terrein de la 
Pointin'- l 7 i u at x qi il renferme. Son plus beau titre 
de gloire cst, toutciois, d avoir reconnu, des 1752, la veri¬ 
table nature des ancicns volcans du centre de la France, 
dont personne, avantlui, navait soup<;onne 1’origine. 

Un nouveau progres tut realise dans ce domaine, entre 
1763 et 1771, par N. Desmaeest, qui occupait, a la veille de 
la Revolution, le poste de directeur des Manufactures de 
France. Dans un Memoirs sur Vorigins et la nature du basalts, 
qui fut public par les soins de l'Acadfemie des Sciences 
de 1774 a 1777, et qui demeure un modele d’exposition cri¬ 
tique, Desmarest, remontant le cours des ages, part des cra- 
teres bien conserves de la chaine des Puys pour aboutir aux 
lambeaux basaltiques n’ayant plus aucun lien apparent 
avec une bouche eruptive; il montre que les uns et les au- 
tres torment une sferie continue, et que le basalte, par con¬ 
sequent, est une veritable lave. Du meme coup, il etablit 
que les vallees, partiellemcnt remplies par ces produits vol- 
caniques, ont fete creusees par les eaux courantes, conclu¬ 
sion que le comte de Montlosiek devait reprendre a son 
compte, quinze ans plus tard, dans son Essai sur la theorie 
des volcans d'Auvergne (1789). Malgre les observations deci- 
sives de Desmargst, et sous l’influencc de 1 'Fcole, alors 
toute-puissante, de Freyberg, Torigine du basalte devait 
continuer d’etre 1 ’objet, dans toute 1 ’Europe savanfe, de 
discussions passionnfees ; l’fecho de cette lutte entre. «pluto- 
niens » et « neptuniens » retentissait encore au debut 
du xix e siecle, quand 1 ’eclatante conversion de Leopold 
de Buci-i (1809) et de d’Aubuissok (iSxg) y mit fin. 

Si Guettard avait substitufe a la notion vague des amas 
accidentels le principe de la continuitfe des terrains, e’esf 
a Giraud-Soulavje qu’etait reserve le merite de formuler 
claircment, pour la premiere fois, le principe de superposi- 
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tion, en l’appliquant a 1’analyse du sol de sa province d'ori- 
gine,, le Languedoc. Son Histoire naiurelle de la France 
meridionale (1780-1784) renferme, en nteme temps qu’un 
tableau de la succession des roches et des fossiles dans les 
Cevennes, tr&s remarquable pour l’epoque, une chronologie 
des volcans eteints du Vivarais et du Velay qui ne le cede 
en’rien, pour la perspicacity des conclusions, aux travaux 
de Guettard et de Desmarest. Apres cette tentative magis¬ 
trate, la stratigraphic pouvait naitre. 

Dans un domaine different, VEssai sur la mineralogie des 
Monls-Pyrenees de Palassotj (1782) ouvrait des votes nou- 
velles, en montrant que cette chaine de montagnes affectait 
une structure reguliere, caracterisee par le parallelism e des 
bandes de terrains redresses qui la constituent. L’auteur, 
remarquons-le, semble avoir ete beaucoup mieux inspire 
dans ses conclusions que de SaussDre explorant les Alpes, 
on l’illustre Genevois n'avait rien trouve de constant, di- 
sait-il, que leur variete. Un peu plus tard (1797), Ramond 
rapportait de la cime du mont Perdu des coquilles de 
Kummulites. 

III. — LES DfiBUTS DU XIX® SIECLE 

En abordant le xrx e siecle, saluons d’abord le grand nom 
dc L.wiarck, auteur d’une Hydrogeologie (1802) ou des vues 
Ormondes se melent a des bizarreries singulieres, et arrivons 
a 0 '” t fk 

Tout a etc dit sur le createur de l’Anatomie comparee et 
sur ses merveilleuses decouvertes, qui ont exerce la plus 
profonde influence sur le developpement de la Paleon- 
toiome : cette brancbe de la science, dans sa forme descrip¬ 
tive, un moms en ce qui concerne les Vertebres, date de 
1 iliustrc naturahsic, dont les RechercJics sm les ossemcnl-s fos- 
stlcs 11813-1824; ont servi de point dc depart a tons les tra- 
va 1 u urs. ulais, cbcz Cuvier, en depit ae l'aureole cle 
gloire qui cntoure son souvenir, le geologue n est gucre au 
n c dn p n 1 ui E Jdi" jh 1 et des Mas- 

toaontes : son fameux L isc / s > < 0 uj ,s dc la sur- 
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face tin globe, publi6 pour ]a premiere fois en 1822, est pliUot 
un morceau d'eloquence academique qu'une oeuvre de 
science veritable; le retentissement sans precedent de net 
ecrit celebre, qui, en huit ans, n’eut pas moins de six edi ¬ 
tions, ne saurait servir de mesure a sa valeur r£clle; «t 
d’ARCHiAC, quarante ans plus tard, relevait deja l’impar- 
donnable ignorance dont Cuvier avait fait preuve, en le 
redigeant, vis-a-vis des resultats les mieux itablis par ses 
predecesseurs ou ses contemporains. 

C'est sur un theatre plus modeste, en dfecrivant le sol des 
environs de Paris, que Cuvier a exerce un role directement 
utile aux progres de la Geologie; ses travaux ontjete les 
bases de la Stratigraphie des formations tertiaires. Mais, 
ici, il n’etait plus seul a tenir la plume, et c’est a son colla- 
borateur Alexandre Brongniart que semble bien avoir 
6chu, sur le terrain, la part principaie. • 

UEssai sur la geographic in’meralogiqiie des environs de 
Paris, publie sous le nom des deux savants, parut simulta- 
nement, en 1808, dans le Journal des Mines et dans les An¬ 
nates du Museum, puis trois ans plus tard, sous une forme 
plus ample, dans les Memoires de VInstitut ;enfin, en 1833, 
une troisieme Edition de ce travail fondamental prenait le 
litre de Description geologique des environs de Paris — chan- 
gement de nom revelateur de la marche de la science. C’est 
dans cet ouvrage qu'apparait pour la premiere fois 1’expres- 
sion de « bassin de Paris », qui fit fortune par la suite ; le 
sens de la topographie ne constitue pas, d’ailleurs, la qua¬ 
lity maitresse de X'Essai, et il y a loin des coupes grossieres 
qui l’accompagnent aux elegants contours que W. Smith, 
par exemple, dessinait, ala meme epoque, sur les cartes des 
comtes de l’Angleterre. 

L’annce meme ou paraissait le travail des deux natura- 
listes parisiens, un jeune savant de Liege, ' d'Omalius 
cVHalloy, donnait au Journal des Mines un tres important 
Essaisiir la geologie du Nord de la France. Il y d6criva;t, a 
la suite d'un grand nombre d’excursions, la structure de 
tout le pays compris entre la Manche et le Jthin, dont il 
donnait, pour la premiere fois, une idee juste. 11 insistent 
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stir la presence, dans ce territoire, de deux ordres de ter¬ 
rains, caracterises, l’un, le plus recent, par des couches 
horizontales, et l’autre, le plus ancien, par des couches 
d’ordinaire inclinees; aussi a-t-on pu dire qu’il avait inau- 
gure, pour ces regions, « une ere nouvelle dans l’etude de 
leurs terrains sedimentaires. » Dans un second memoire, 
public ert 1816, d’Omalius precisait ses observations sur 
1 ’ Etend-ue geographique des terrains des environs de Paris; la 
carte coloriee et le profil d’Hirson a Gueretqui I'accompa- 
gnent font ressortir la rare sagacit6 dugeologue beige. C’est 
encore a d’Omalius que l’on doit d’avoir etabli« l’analogie 
des terrains primaires de la Bretagne avec ceux de l’Ar- 
denne, et des roches granitiques du mtme pays avec celles 
du Plateau Central » (J. Gosselet). Enfin, en 1822, les An¬ 
ti ales des Mines faisaient paraitre, signee de son nom, une 
petite carte geologique qui est la premiere sur laquelle le 
territoire fran$ais ait 6te represente dans son entier; une 
deuxieme edition de cette carte, publiee en 1828, est jointe 
au volume intitule: Memoires pour servir a la description geo¬ 
logique des Pays-Bas, de la France et de quelques contrees voi- 
sines. 

Nous pouvons clore cette esquisse des progres de la Geo- 
logie franfaise avant l’epoque moderne en mentionnant 
deux travaux de Brongniart Sur les caracteres zoologiques 
des formations (1821) et Sur les terrains de sediment superieur 
calcario-trappeens du Vicentin (1823). L’auteur y proclame sa 
foi dans le principe que chaque « epoque de formation » 
est caracterisee par des fossiles speciaux, et que ces formes 
se succedent toujours et partout dans le mgme ordre. II 
assimile, non sans hardiesse, les roches noires des Diable- 
rets a notre calcaire grossier, et les couches de la montagne 
des Fiz a la craie de Rouen. On n’aura plus, apres lui, qu’a 
suivre sa methode pour perfectionner l’echelle des terrains, 
a 1'exemple de ce que font vers le merae temps, de Fautre 
c6te de la Manche, William Smith, Conybeare et Buckland. 

Les travaux publics en France devenant, desormais, beau- 
coup trop nombreux et trop varifis dans lcur objet pour 
qu’il y ait avantage a les passer en revue selon 1’ordrc 


PHANCAISE. 
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strictement chronologique, nous les grouperons, en iraitant 
de la periode moderne, d’apres les matidres principales 
qui y sont etudides : ce sera comme 1’historique d’autant de 
branches particulieres de la Science, dont nous alkmc main- 
tenant nous occuper. 


PERIODE MODERNE 

I. — GfiOLOGIE GEN£RALE 
A. Dynamique externe. 

i° Eaux courantes.. —De tout temps, le travail des pluies 
et des rivieres sur le sol a frappe les observateurs. Des 1770, 
Guettard, au tome III de ses Memoires sur differenUs par¬ 
ties des Sciences et Arts, consacrait plus de 100 pages a la 
« degradation des montagnes » dont nous sommes journel- 
lement les temoins. C’est surtout vers les sources descours 
d’eau, ou la pente est plus forte, que ces phenomenes ffie- 
caniques atteignent leur plus grande intensite; aussi est-ce 
dans ces regions qu’un ingenieur des Ponts et Chaussees, 
Sueell, a cherche, des 1841, a en definir les lois essen- 
tielles. Ses Htudes sur les torrents des Hautes-Alpes, reeditees 
en 1870-1872, ont servi de base a tous les travaux ulte- 
rieurs; sa distinction entre les trongons successifs du lit : 
bassin de reception, canal d’ecoulement, c6ne de dejection, 
notamment, est restee classique.. 

Dans ses Logons de Geologic pratique, professdes au College 
de France pendant 1 ’annde scolaire 1843-1844, mais dont le 
tome II n’a paru qu’en 1869, Due de Beaumont a resume, 
avec sa lucidite coutumiere, ce que l'on savait alors sur le 
mode d’ecoulement des grands fleuves et les effets de leur 
travail mecanique; il y expose, en particulier, a tit re 
d’exemple, d’apres les auteurs de la Description de l'£gypie, 
l’histoire du Nil et de son delta. Ce morceau. remarquable, 
souvent imite dans la suite, n’a jamais dte depasse. 

En 1846, les glissements spontands des terrains argileux 
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ont fait, de la part de 1'ingenieur Alex. Collin, charge 
du service du canal de Bourgogne, 1’objet de recherclies 
exp6rimentales qui represented probablement la premiere 
tentative d’interpretation rationnelle du modele des ver- 
sants; malgre sa date, ce document, qu’on ne connait pas 
assez, n’a pas vieilli. Mais revenons a THydraulique flu- 
viale. 

Nous nepouvons songera enumerer ici tous les memoires 
ou rapports, d’ordinaire inseres aux Aimaks des Fonts et 
Chaussees, qui ont fait realiser quelques progrds a cette 
science difficile. Citons, du moins, a cause de la fertilite de 
leurs applications geologiques, les Etudes relatives a, I’endi- 
suement des rivieres et aux inondalions, de 1’ingenieur Dausse, 
publics par l’Academie des Sciences en 1872. Dausse a 
insiste toute sa vie sur la notion du frofil d’equilibre, et l’on 
salt quel parti les geographes ont tirade ce principe en ana- 
lysant les formes des vall6es. Toutefois, la destinee de la 
tcrreferme, en derniere analyse, estbien de voir disparaitre, 
avec le temps, toutes les saillies qui en accidentent la sur¬ 
face ; et il n’y a d’autre limite a l’effort de 1’erosion, toutes 
choses egales d’ailleurs, que la quasi-horizontalite finale, 
c’est-i-dire la condition a laquelle l’Americain W. M. Davis 
a donne le nom de ■peneplaine. Albert de Lafparent a 
popularise chez nousces conclusions, dans plusieurs articles 
rediges avec l’elegance et la facilit6 de style qui etaient les 
marques distinctives de son talent. 

En 1902, une contribution importante a la connaissance 
du mecanisme de lerosion fluviale a ete fournie par Jean 
Brunhes, dans un memoire intitule: le Travail des eaux 
courantes; la taclique des tourbillons. U auteur y analyse 
avec beaucoup de finesse le processus qui aboutit a la for¬ 
mation des « marmites » torrentielles, et en montre la gene- 
ralite.' 

Les forestiers, des longtemps, ont. eu, comme les inge- 
nieurs, la charge de surveiller nos cours d’eau naturels et 
de prevenir, dans la mesure du possible, leurs devastations. 
L’un d’eux, L.-A. Fabre, a expose les conditions qui, a ce 
point de vue, prevalent dans le bassin superieur de la 
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Garonne (1902). Plus recemment (1911), le Ministers de 
l’ agriculture a fait paraitre, sur la Restauration et la conser¬ 
vation des terrains en montagne , une enqu&e trfes complete, 
qui est accompagnee d’un dossier iconographique des plus 
interessants. Plus localisfie quant a son objet, mais non 
moms exhaustive par sa methode est la monographic des 
torrents de. la Savoie due a L. Mougin. De.tels travaux 
sont, en quelque sorte, definitifs, s’il est permis d’employer 
cette epithete quand il s’agit de phenomfenes dont la mobi- 
lit6 constitue le caractere essentiel. 

■ Les geologues, comme les ingenieurs, font jouer avec rai¬ 
son un grand role a ce qui se passe sur le lit meme des 
cours d’eaux; mais il est rare qu’un examen direct en 
rende 1’observation possible, surtout dans les parties ro- 
cheuses et resserrdes ou l’affouillement est d’autant plus actif 
que la rapidite du courant est plus grande. Dans l’6tude si 
minutieuse qu’il a faite, au point de vue geologique, du 
barrage projete sur le haut Rhone franjais, a Genissiat, 
non loin de Bellegarde, M. Lugeon a decrit un exemple 
saisissant de cet effort de corrosion mecanique, aboutissant 
ala formation, dans le lit du fleuve, d'une depression fer- 
mee, veritable ombilic dont la profondeur relative atteint 
une trentainede metres. L'outil qui sert a l’accomplissement 
de ce travail est represente par les sables et les limons que 
charrient les cours d’eau; le jaugeage de ces materiaux so- 
lides, au moyen d'echantillons preleves periodiquement en 
un certain nombre de stations, s'impose si l’on veut eva- 
luer le taux actuel de la denudation des continents. Un 
geographe francais, H. Baulig, a mis en oeuvre, de ce 
point de vue, les mesures nombreuses et precises que Ton 
doit au service hydrologique des fitats-Unis (1910), et la 
portee des conclusions qu’il en a d6duites est tres g6nerale. 
D’autre part notre Ministere de l’Agriculture, encourageant 
ces recherches, a confie aux chimistes A. Muntz et E. Latne 
une enquete sur les materiaux transportes par les cours 
d’eau des Alpes et des Pyrenees, dont les premiers resul- 
tats ont ete publies dans deux notes sommaires, en 1913 
et en 1915. 
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Tel a ete, en raccourci, 1 ’apport essentiel de la Science . 
frangaise, depuis trois quarts de siecle, a l’etude des cours ' 
d'eau actuels. II restait aappliquer ces notions au probleme 
si complexe du creusement des vallees, et a 1’analysesys- 
tematique des formes du terrain; c'est vers la fin du dernier < 
siecle que l’on vit, chez nous, topographes et geologues . 
mcttre en coramun leurs efforts pour aborder cette tache 
nouvelle : un ouvrage publie par le Service C-eographique 
de 1 ’Armee, et dont le colonel de La Noe etait l’auteur. 
principal, ouvrit la voie, en 1888. Quelques annees plus 
tard, Albert de Lapparent, toujours pret a offrir le.con- 
cours de sa plume si alerte des qu’il s’agissait de repandre 
dans le public des idbes neuves et fecondes, consacrait la 
plus grande partie de ses Legons de Geographie physique a 
l'expose des principes de la Geomorphogenie; le succes de ce 
livre, attests par. trois editions consecutives, montre com- 
bien ces doctrines avaient vite' fait leur cliemin. 

Vingt ans apres la distribution des Formes du Terrain, le 
successeur du general de La Noe au Service Geographique, 
le general Berthaut, faisait paraitre a son tour, sous le 
titre de: Topologie. £iude du terrain, un ouvrage qui a aus- 
sitdt acquis une juste notoriete; un nouveau volume $’Etu¬ 
des topologiques est venu. completer cette ceuvre maitresse, 
en 1912. D’autre part, le Traite de Geographie physique 
d’Emm. de Martonne (1909) reprenait le sujet en l’elaf- 
gissant, et consacrait definitivement l’introduction de ces 
methodes dans l’enseignement universitaire. Joignant 
l’exemple au precepte, M. de Martonne montrait, dans ses 
Recherches sur devolution morphologique des Alpes de Tran- 
sylvanie, presentees comme thbse de doctorat es sciences 
a la Sorboniie, en 1907, l’excellenc.e de l’outil mis ainsi 
entre.les mains des travailieurs pour arriver a interpreter 
les particularites du relief. Le zele professeur avait dte 
precede dans cette voie par M. Lugeon, dont 1 ’Academie 
des Sciences couronnait, des 1900, les suggestives Recherches 
sur Vorigine des vallees des AlpeS Occidcnlabs. 

Peu apres, un geologue de Grenoble, V. Paquier, analv- 
sait avec conscience les details de la formation du relief 
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dans les montagncs de la Dr6me (1902). Puis, A. BRiqiv.T 
cl fieri vail la Pcncfilaine du Nord de la France el scs iram- 
formalions (1908), tandis que dans sa thfise sur U Berry 
A. Vaguer reconstituait l'histoire des affluents degauoho 
de la Loire (1908), etque C. Passerat essayait de dfichiffrer 
les Origines dc la vallee de la Charenle (19x1). Ges etudes 
diverses — et il serait facile de multiplier les citations —ne 
reprfisentent, jusqu’ici, que des fragments; 1’heure n’estpas 
encore venue d’ecrire l'histoire complete de nos rivifercs 
et de leurs vallees; mais, avec Fachevement des levfis 
geologiques, elle ne saurait tarder bien longtemps, car la 
route qui doit mener au but est, dfisormais, sans mystere. 

2 0 Eaux souterraines. — Les geologues, en France, se sent 
de bonne lieure interesses aux etudes hydrologiques. Sans 
remonter jusqu'aux premieres recherches relatives aux 
nappes artesiennes, nous voyons Fournet, 4 Lyon,' des 
1858, s’occuper du travail des eaux souterraines et des ca- 
vernes. Ce sont surtout les ingenieurs de l'fitat — ceux du 
corps des Pouts et Chaussees, comme ceux du corps des 
Mines, —appeles par leurs fonctions a manier Felement 
liquide, qui apportent de precieuses contributions a cette 
branche de la Science. Belgrand, dans sa monographic 
justement celebre de la Seine (1873), degage l’influence 
qu’exerce sur le regime des sources et des cours d’eau la 
repartition, en profondeur et en surface, des terrains per- 
mfiables et des terrains impermeables; en meme temps 
Delesse, dans sa belle Carte hydrologique du de-parlemeni de 
Seine-et-Marne, applique des mfithodes quantitatives pre¬ 
cises a la figuration de l’allure des nappes aquiferes. Ouinze 
ans plus tard, dans son ouvrage sur les Eaux souterraines 
d I’epoque actuelle, DaubrIe groupe en un imposant fais- 
ceau toutes les connaissances acquises jusqu’alors (18S7). 
Pms. en 1899, l’un de ses successeurs a l’lnstitut et a 1’Fcole 
des Mines. L. de Latina Y, expose a son tour les resultats 
obtenus quant a l’origine et aux relations geologiques des 
E < 7 1 0 miner ales. Peu de temps auparavant, un spe- 

ltol g c p if de zele, E.-A. Martel, avait dotfi la littera- 
ture speciale d'un livre important sur les cavernes {1894); 
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tandis qu’un de ses collaborateurs, E. Fournier, lui-meme 
geologue de metier, etuaiait avec perseverance les sources 
et les nappes si complexes du Jura Franc-Comtois (1902). 

3 0 Glaciers. — Bien que les montagnes franfaises renfer- 
.ment quelques-uns des plus grands et des plus celebres 
glaciers, de l’Europe — la « Mer de Glace » de Chamonix 
nous appartient depuis i860 —, l’etude des phdnomenes 
varies dont ils sont le siege n’a pas provoque, en France, 
des travaux aussi importants qu’en Suisse ou en Angleterre, 
par exemple. L’ceuvre la plus notoire qui ait paru avant 
1870, dans ce domaine, les Materiaux.pour Vetude des gla - 
tiers, du naturalisie alsacien Doxlfus-Ausset^ vol.), est 
plus remarquable,' en effet, par son etendue que par son 
originalite. Dans les dernieres annees du xix e siecle, le crea- 
teur de l'Observatoire du' Mont-Blanc, J. Val'lot, donne 
une impulsion nouvelle a ces recherches en procedant a des 
experiences periodiques et a des mesures precises (1893- 
1900); tandis que, dans les Alpes Dauphinoises, W. Kiliain 
et G. Flusin etudient. le probleme des variations des gla¬ 
ciers et l'enneigement des cimes (1900). 

A partir de 1901, un geographe, familiarise de longue date 
avec tout ce qui touche aux contrees boreales, Ch. Rabot, 
entreprend la publication d’une Revue de Glaciologie, rddigee 
en s’inspirant du meilleur esprit critique, mais qui, malheu- 
reusement, jusqu’a nouvel ordre, s'arrete en 1907. Enfin, 
en 1909, un organisme officiel, le Service des grandes 
Forces Hydrauliques/ qui depend du Ministere de 
e’agriculture, entreprend l’etude systdmatique des gla¬ 
ciers ' franfais : trois volumes, consacres au massif des 
Grandes-Rousses, a la Savoie et aux Pyrenees, et accom- 
pagnes de cartes a grande echelle, ainsi que de superbes 
photographies, representent les premiers resultats de cet 
eSort. 

Si, dans cette enquete sur les glaciers actuels, une part 
considerable est fournie par lesgeographes, lesingenieurs, les 
physiciens, e’est bien aux geologues souls que sont dues les 
recherches relatives a ce qu'on pourrait appeler les glaciers 
'fossiles, e’est-a-dire aux courants de glace qui, a une epoque 
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bien anterleurc a toute histoire ecritc, comblaient les prin- 
cipales vallees de nos grands massifs montagneux, cn 
s etalant parfois jusque dans les plaines. Suivaint les traces 
des savants suisses qui furent, dans ce domaine, les vrais 
initiateurs, un geologue alsacien, Ed. Coulomb, figurait pour 
la premiere fois, en 1847, l'extension des glaciers quater- 
naires dans les Vosges; vingt ans plus tard, le m6me natu- 
raliste, associe a Ch. Martins, donnait une monographic 
du plus vaste des anciens glaciers des Pyrdndes fran?aises, 
celui d’Argeles (1867). Quant .a la partie moyenne du bassin 
du Rhdne, ou le phenomene « erratique» atteint son maxi¬ 
mum d’ampleur, deux savants lyonnais, A.) Falsan et 
E. Chantre, se sont charges d’en entreprendre, de ce point 
de vue, la monographic, et leur ceuvre demeure classique 
(1875-1880). 

■ En avant de ces glaciers disparus, les cours d’eau repre-, 
naient les materiaux accumules dans les moraines, et les 
entrainaient vers l’aval sous la forme de graviers, etages 
en terrasses; ces d6pdts fluvio-glaciaix-es, tres importants 
pour la chronologie de notre. espece, ont ete etudies, au 
pied des Pyrenees (plateau de Lannemezan), par M. Soule, 
en 1895, et au pied des Alpes (Bas-Dauphine), par W. Ki- 
lian et M. Gignoux, en 1911. 

4 0 SMiments. — Dans le domaine de la Lithologie des ter¬ 
rains sddimentaires, plusieurs savants fran9ais ont jou6 le 
role d’initiateurs, C’est d’abord Delesse qui, non content 
de rassembler un grand nombre d'analyses mineralogiques 
ou chimiques de sediments actuels, entreprit de figurer la 
distribution de leurs types principaux sur des cartes des 
mers qui baignent la France, l’Europe et TAmerique du 
Nord (1871). J. Tiioulet, perfectionnant les methodes, re- 
prit ensuite ce travail sur une echelle moiris reduite ; on 
lui doit un precieux Atlas Uthologique des cotes de France 
(1900-1902). Ses elfrves Sudry et Chevallier, poussant de 
plus en plus loin la precision et le detail, ont, a leur tour, 
decrit lesfonds voisins denos c6tes mediterraneennes (1910, 
1914). Enfin, pour achever lAtude des depdts des mers ac- 
tuelles, un naturaliste, le prof. Joubin, faisait paraitre en 
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1912, sous les auspices du Prince de Monaco, sa grande 
Carte des bancs et recifs de coraux , qui sera le point de depart 
oblige de toutes les recherches futures. 

Nos connaissances sur les sediments qui se sont accu- 
mules dans les mers anciennes doivent, de meme, des prd- 
gres decisifs ii un geologue frangais, L. Cayeux, qui leur a 
appiiqud, dans une s6rie de memoires remarquables, les 
methodes rigoureuses de la Mineralogie micrographique et 
dela Microchimie (1897). II a, en outre, deduit de ses recher¬ 
ches des applications economiques inattendues, en les eten- 
dant a 1’brigine des minerals de fer qui font la richesse de 
nos regions industrielles de 1'Ouest et du Nord-Est (1909). 

Quant aux combustibles fossiles, dont le mode de forma¬ 
tion a donne lieu, comme on sait, aux interpretations les 
plus contradictoires : croissance des vegetaux sur place ou 
transport torrentiel, leur origine a <§te discutee simultane- 
ment (1887), avec une extreme rigueur, de ces deux points 
de vue opposes, dans les bassins houillers du Centre de la 
France, par H. FAYOL.a Commentry et par C. Grand’Eury 
a Saint-Etienne. 

B. Dynamique interne. 

1" Volcans. —• Les contributions que les geologue’s fran- 
cais ont apporte a l’etude des ph6nomenes volcaniques, 
ourant les deux premiers tiers du xix e siecle, ne presentent 
pas, a beaucoup pres, pour l’histoire de la Science, le meme 
intsret que les travaux dus a leurs predecesseurs imme- 
diats. Etla part qui, a cette 6poque, revient aux observa- 
teurs Grangers r Ailemands, Anglais, Americains, Italiens, 
dont plus d'un, d’aiHeurs, s’est exprime dans notre langue, 
est aussi, nous'devons en convenir, autrement briilante et 
substantielle. 

La cause de cette pdnurie doit etre cherchee dans I’in— 
fluence trop exclusive qu’exergait le plus illustre de ces 
vulcanologistes, Leopold de Buch, et dans le zele de ses 
disciples. En effet, la doctrine des era teres dc soulevemcnt, 
formulee vers rSso par le savant prussien, jouissait alors 
d’un tel prestige aupres des meilleurs esprits que Dufke- 
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noy et liLiE de Beaumont, en 1835, la celebraient comme 
« celle de toutes les theories geologiques qui offre le plus 
completement le caractere d'evidence ct de rigueur qu’on 
desirerait trouver dans toutes les parties d’une science basee 
avant tout sur "application des lois generates de la phy-' 
sique ». Les deux ingenieursfranfaisconsacrerentun incon¬ 
testable talent a defendre cette trop fameuse hypothfese, 
dans une serie de memoires sur les groupes du Canlal et du 
Mont-Dore (1835 et 1836), sur la structure et Lorigine du 
Mont Etna (1838) et sur les terrains volcaniques des environs 
de Naples (1838), dont la partie purement descriptive est, 
d’ailleu'rs, magistrate. Cependant, un naturaliste plein d’ar- 
deur et doriginalite, Constant Provost, qui avait et6 re- 
connaitre, en 1831, l’ile Julia, sortie des dots delaMediter- 
ranee entre la Sicile et I’Afrique, apres avoir visite, au 
retour de sa mission, les grands volcans d’ltalie, contestait 
la justesse des conclusions emises a leur sujet par de Buch 
et ses emules; pour lui, tous les crateres resultaient du 
simple entassement, sur place, des laves et des projections, 
sans qu'il y ait eu le moindre concours d’une poussee ver- 
ticale. 

Pendant des annees, la controverse fit rage; mais, en fin 
de compte, il fallut bien se rendre a l'evidence : l’argument 
principal invoque en faveur de la necessite d’un souleve- 
ment, la forte inclinaison des coulees anciennes, tombait 
devant le spectacle meme des eruptions, et Constant Pre- 
vost, comme P. Scrope, Dana, Lyell, Hartung, avait 
raison. C’est ce qu’acheva de demontrer, en 1879, F. Fou- 
qu£, dans son grand ouvrage sur Santorin et ses eruptions, 
ou il mettait d'ailleurs a profit toutes les ressources fournies 
a l’examen des roches ignees par les nouvelles methodes 
micrographiques, dont il fut, en France, avec son a.mi 
Aug. Michel-Levy, le plus actif propagateur. 

Nous retrouvons le nom d’lilie de Beaumont, en 1847, 
avec une Note sur les emanations volcaniques et melalliferas 
qui constitue, cette fois, un des plus beaux titres de gloire 
du grand geologue. Ses traces etaient suivies, dix ans apri-s, 
dans ce mysterieux domaine, par C-h. Sainte-Claire De- 
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viixe, dont le memoire sur le meins sujet est justement 
consider^ comme classique, puis, en 1866, par Fouque, 
consacrant sa these de doctorat k des Recherches sur les phe¬ 
nomenes chimiques qui sc produisent dans les volcans ; tous ces 
travaux mettaient en pleine lumifere 1’ordre constant qui, 
pouivun meme appareil eruptif, se manifeste dans la suc¬ 
cession des phenomenes observes; 

Er.tre temps, nos voyageurs, depassant le cadre etroit de 
la region mediterraneenne, exploraient un certain nombre 
de ccntrees volcaniques lointaines : dans 1’Amerique Cen¬ 
tral, A. Dollfus et E. de Mont-Serrat decrivaient les 
grands volcansdu Guatemala et du Salvador (1868); dans 
l ocean Indien, Ch. Velain, reprenant l’ceuvre ebauchee a 
la fin du xvm e siecle par Bory de Saint-Vincent, faisa.it 
connaitre ceux de la Reunion et des iles Saint-Paul et Am¬ 
sterdam (1878). Enfin, la catastrophe de la Martinique, sur- 
. venue en 1902; fournissait a A. Lacroix l’occasion d’en- 
treprendre une monographic comme. on n’en avait encore 
jamais consacre de semblable a Thistoire d'une eruption. Son 
rnagnifique volume sur la Montague Pelee et ses eruptions 
(1904), public sous les auspices de 1'Academie des Sciences, 
faisait connaitre toutes les circonstances de la destruction 
de Saint-Pierre, en r6velant le mecanisme de ces « nuees 
ardontes » qui furent la Cause principale du desastre. 

Dans ces dernieres anndes, l’eminent petrographe du 
Museum, qui a toujours mene de front les etudes de labora- 
toire et 1'observation des faits naturels sur le terrain dans 
les regions les plus variees (Madagascar, Reunion, etc.), a 
enrichi l’histoire des phenomenes volcaniques d’un tres 
grand nombre de publications importantes. Signalons au 
moins son memoire sur VEruption du Vesuve en avril igo6 
et son travail intitule : Contribution d l’etude des brcches el 
des conglomerate volcaniques, qui date de ia nichne annee. 

Terininons ce chapitre en mentionnant 1’ceuvre commen¬ 
ce a Bruxelles, en 1906, par £lisee Reclus, et d’ailleurs 
inachevee; encore que trop scuvent denue de critique, ce 
repertoire, par l’abondance des renseignements qu’il ren- 
fcnne, constitue un instrument de travail precieux. 
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’ 2" Conditions de giscmcni des roches eruptives unciennes ; 

mctamorphisme. — Sans remonter jusqu'aux premiers tra- 
vaux de pctrographes tcls que j. de Charpentier, DCtro- 
cder, Fournet, l’6lude du mode de gisement des roches6rup- 
tives ancicnnes, et en particulier des roches cristallines, a 
souvent occupe, depuis trente ans, nos meilieurs geologues;. 
Bakrois, Michel-Levy, Lacroix, notamment, se sorit atta¬ 
ches a faire connaitre les granites de la Bretagne (1884), du 
Cotentin (1893) et des Pyrenees (1898-1900), en demontrant 
que leur mise en place, bien loin de rdsulter du remplissage 
de vides preexistants, comme le voulaient certains auteurs ■ 
etrangers, provenait de 1’assimilation ou, si Ton veut, de la 
digestion des roches encaissantes. 

D’autre part, la structure intrusive designee par les sa¬ 
vants ainericains sous le nom de laccolithe a ete retrouvee 
dans les massifs de porphyre bleu de l’Est6rel par Aug. 
Michel-L6vy (1897), dont le fils, Albert Michel-L£vy, a 
precisd les r6sultats dans un memoire plus recent (1912). 

Quant aux pitons de roches pateuses, dont le Puy de 
D6me fournit un type bien connu, A. Lacroix en a dcfini- 
tivement elucide la genese, a la suite de ses prdcieuses 
observations sur le volcan de la Martinique (1908). 

Ant6rieurement a tous ces travaux, les phenomenes phy¬ 
siques et chimiques tres complexes que Ton reunit, depuis 
Lyell, sous le nom de metamorphisme avaient fait la ma- 
tiere de deux memoires importants, dus k Delesse et a 
Daubree et publies Pun et l’autre par l'lnstitut, en 1862. 
Plus tard, en 1879, Daubree reprenait la discussion de 
ses observations .et de ses experiences sur ce sujet dans ses 
belles Eludes syntheliques de Geologic experimentale. 

■ 3 0 Sismologie. — Fort heureusement pour ses habitants, 
la France n’est pas, comme l’ltalie ou le Japon, le pays des 
tremblements de terre historiques; en effet, les secousses 
se montrent, dans la plus grande partie du territoire, sinon 
rares, dumoinslegeres. Cette circonstance n’a pas empeche, 
d’ailleurs, les savants frangais d’apporter leur contribution 
aux progres de la Sismologie, et deux d'entre eux ont 
mcme joue dans ce developpement un r 61 e capital : le pre- 
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mier,. Alexis Perrey, s’est surtout donne pour tache de 
rassembler des mat6riaux et d’etablir des statistiques; son 
oeuvre ecrite, tibs dispersee, est immense; mais sa riche 
Bibliographic seismique, tout au moins, qui enumere plus 
de 4000 articles (1855-1865), est certaine d'ecliapper. a 
1 ’oubli. Le second, le comte de Montessus de Ballore, 
suivant les traces de quelques auteurs etrangers et mettant. 
& profit les resultats d'un demi-siecle d'investigations, pour- 
suivies sur tous les points du monde, s'est inspire d’une. 
methode plus rationnelle, en rattachant, chaque fois, le 
present au passe, les seismes ressentis dans une region a 
son histoire geologique, Cette doctrine, aussi judicieuse que 
feconde, inspire ses deux maitres-iivres la. Geographic 
scismologique (1906) et la Science seismologique (1907). Elle 
eclate ^galement dans l’application qu’en a fait aux trem- 
blements de terre du bassin de Paris, en 1911, le .geologue 
P. Lemoine. Enfin, il serait injuste d’oublier la mission 
organisee par l’Academie des Sciences, en 1885, sous la 
direction de F. Fouqu6, pour aller etudier les effets du 
tremblement de terre destructeur de l’Andalousie; les resul¬ 
tats de cette enquefe, publids en 1889, int€ressent surtout, 
il est vrai, la stratigraphie et la tectonique du Midi de 
l’Espagne. 

C. Stratigraphie. 

S'il est vrai, comme l’a ecrit Condillac, qu’ « une science 
n’est qu’une langue bien faite », onpeutdire, en toute jus¬ 
tice, que la Stratigraphie est une discipline essentiellement 
fran^aise, car e’est Alcide d’Orbigny qui, vers le milieu du 
>:ix° siecle, dans son Cours Uementaire de Paleordologie el 
de Geologic straligraphiques (1849-1852), lui imposa la ter- 
minologie encore presque partout usit6e; deux professeurs 
eminents, Munier-Chalmas et de Lapparent, Font sans 
doute quelque peu rajeunie, en 1894, dans lour Note stir la 
nomenclature des terrains sedimeniaires; mais le principc 
meme de la division de ccs terrains en etages, et l’attribu- 
tion a chacun de ceux-ci de denominations a desinences 
homophones, empruntecs soit a un nom de pays ou de lo- 
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calite, soit a an groupe de fossiles ou a une particularity 
digne de remarque, a servi de base, il n'est pas exagtre de 
1 c dire, a tout l’edifice de la Chronologic geologique. Les 
Congres internationaux sont seulement intervenus, plus 
tard, pour fixer la valeur hierarchique des termes repon- 
dant a des unites d’un ordre de grandeur plus eleve : grou- 
pes, systehnes, periodes, etc, 

A qui voudrait suivre les progrfes dela Stratigraphie fran- 
Saise, qui a, longtemps, alimente d'une fafon a peu pres 
exclusive la production litteraire de nos specialistes, il faut 
recommander, pour la premiere moiti£ du xix e siecle, 
l’erudite Histoire des progres de la Geologic de d’Archiac, 
deja citde (1847-1860); pour la seconde. moitie de ce siecle 
et pour les debuts du suivant, les deux Traites de Geol-ogie 
de A. de Lapparent et de Em, Haug, ou une part de plus 
en plus large est faite a la <r Paleogeographie », c’est-a-dire 
a la reconstitution des etats successifs dont les terrains 
de sediment ne sont, en definitive, que Fexpression mate- 
rialisee. Il ne saurait etre question, dans les quelques pages 
qui vont suivre, de passer en revue les contributions les plus 
marquantes qui, dans ce vasts dornaine, out vu le jour en 
France depuis l’epoque de d’Orbigny, mSme en nousbor- 
nant aux principales; quelques noms et quelques dates suf- 
firont pour marquer les etapes, sur une route d'ailleurs 
bien connue. 

Des 1847, £d. de Verneuil ouvrait la voie aux compa- 
raisons a longue portee, dans une Note d’une haute signifi¬ 
cation, en depit de son apparence' modeste, sur le paralle- 
lisme des roches paleozoiques de l'Amerique du Nord avee ce-lles 
de VEurope : 1’eminent voyageur y constatait, comme l’a 
ecrit Daubr£e, « que, dans des contrSes aussi distantes, les 
premieres traces de la vie se manifestent par des formes & 
peu pres semblables, et que les memes types se develop- 
pent, successivement et parallelement, a travers toute la 
succession des couches palfiozoi'ques ». De" Verneuil devait 
lukmeme, quelques annees plus tard, etendre ces mfimes 
conclusions a d’autres contrees et a d’autres terrains, apr.es 
avoir parcouru la Russie et la Peninsula Iberique. 
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Moins ambitieuses dans leur objet, mais non moins fe- 
condes en resultats precis furent les deux premieres theses 
soutenues, en France, sur la Geologie des formations 
paleozoiques: cell? de J. Gosselet sur les Terrains primaires 
de la Belgique , des environs d’Avesnes et du Boulonnais (i860), 
reprise trente ans plus tard, sous une forme amplifiee, dans 
la grande monographic consacree par ce savant a YArdenne 
(1888), et celle de P. Daumier, ayant pour titre: Stratigra¬ 
phic des terrains primaires dans la prcsqu’tle du Cotentin 
(1861). Plus pres de nous, en 1889, c’est encore dans une 
these que J. Bergeron faisait connaitre la serie primaire 
tres complete du Massif ancien situe aw Sud du Plateau 
Central (Montagne Noire); et, l’annee suivante', A. Bigot 
etudiait, dans les memes conditions, L'Archeen et le Cambrien 
dans le Nord du Massif Breton, en cherchant a determiner 
leurs Equivalents exacts dans la sErie classique du Pays 
de Galles (1890). Peu de temps apres, l'uri des geologues 
franpais les plus verses dans la connaissance des fossiles. 
paleozoiques, Ch. Barrois, discutait les Relations des mers 
Aevoniennes de Bretagne aroec celles des Ardennes (1898); puis, 
un jeune geologue de Rennes, F. Kereorne, dans une these 
soutenue devant l’Universite de cette ville, s’occupait des 
couches siluriennes qui se presentent, en si beaux affleure- 
ments, a l’extremite du Finistere, dans la presqu’ile de 
Crozon (1901). 

La geologie des bassins houillers a donne lieu, sans sorrir 
cle nos frontieres, a .une littErature extremement volumi- 
neuse, que justifie 1'interet industriel du sujet, non moins 
que J'abondance exceptionnelle, dans ces formations, des 
restes de vegetaux fossiles. Dans 1 ’impossibilite d’enumerer 
toutes les descriptions qui les concement— d’origine offi- 
cielle, pour la plupart (Etudes des gites mineraux de la 
Prance, publiees par le Service des Topographies souter- 
raines), il nous faut, du moins, mettre hors de pair trois 
ouvrages qui, dans les quarante dernieres annecs, ont per- 
mis a la classification des assises carbonifcres de: realiser 
des progres decisifs, en partant de 1’etude de la flore : 
d’abord, une these de l'abbe Boulay sur le Terrain houillcr 
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dn-Nord de la France’, el ses vegetaux fossiles {1876); pui.-., et 
surtout, Jc m&moire celebre de C. Gramd'Eury, intitule : 
Flore carbonifere du department de la Loire (1877); enfin ia 
Description de la flora fossile du terrain houiller de Valen¬ 
ciennes de R. Zeiller (1886-1888). Dernierement, et suivam: 
l'exemple des geologues anglais et americains, Ch. Bar¬ 
rels a introduit un nouvel element dans la question du rac- 
cordement des niveaux par I'Etude des strates marines du 
terrain houiller du Nord (1912). 

Les formations de la fin de l’6re primaire (Permien) et du 
debut de Fere secondaire (Trias) ne presentent, sur le ter- 
ritoire franQais, rien de particulierement original; e’est en 
Russie, -en Allemagne ou dans les Alpes Orientates, nul ne 
l’ignore, que les stratigraphes ont du aller chercher ies 
types des terrains correspondants. II n’en va plus de meme 
pour les sediments jurassiques, dont le norri a ete emprunte 
par Alex. Brongniart, dds 1829, a la chaine de montagrses 
qui separe la France de la Suisse et dont les facies si varies 
n’ont pas cess6, depuis pres d'un sifecle, d’exercer la saga- 
cite d’un grand nombre de naturalistes. Un stratigraphe 
dont l’enseignement et les ntethodes rigoureuses devaient 
laisser des traces profondes dans 1 ’histoire de la Geologic 
framjaise, Edm. Hebert, leur consacrait, en 1857, une 
thfese retentissante, sous ce titre: Les mers ancienms et lews 
rivages dans le.bassin de Paris, ou classification des terrains 
paries oscillations du sol. La meme annee, un geologue juras- 
sien, que son education cosmopolite portait a, voir les 
choses sous un angle tres different, Jules Marcou, publiait 
ses Lcttres sur les roche-s du Jura, et lew distribution geogra- 
phique, qui devaient, elles aussi, exercer une durable 
influence sur Forientation des id6es et des recherches. 
Parmi les monographies de detail, citons les theses 
d’Eug. Eudes-Deslorgchamps sur les Stages jurassiques 
inferieurs de la Normandie (1865), de A. Riche sur le Juras- 
sique inferieur du Jura meridional (1893), et de H. Joly, sur 
le Jurassique inferieur et moyen de la bordure Nord-Est du 
ba.ssin de Paris (1908); puis, en ce qui concerne la partie 
superieure du meme systeme, la these de Ch. Contejean 



LA GEOLOGIB — 225 

sur f Stage Kimmeridien (1859) et celle de 1 ’abbe E. Bourgeat 
sur les formations coralligenes du Jura meridional (1887). 
Comme minutieuse precision/ Ton lie saurait, assurement, 
d6passer le niveau qu’a atteint L.-A. Girardot dans ses 
Coupes des Stages inferieurs du systSme jurassique dans les 
environs de Lons-le-Saunier (1890-1896). 

’ C’est surtout dans le b'assin du Rh6ne : Dauphine, 
Basses-Cevennes, Provence, que les formations jurassiques 
et cretacees se signalent par une grande richesse de faunes 
et par des successions de zones a peu pres continues. Un 
eleve d’Hebert, W. Kilian, en a anatyse la composition sur 
un point typique dans sa Note sur les environs de Sisieron, 
dent i'objet est precise par ce sous-titre: Coniribulwn d Id 
connaissance des terrains secondaires du Sud-Est de la France 
(1895); ces fortes etudes locales, continuees au cours des 
annees suivantes, lui ont permis d’amorcer, en 1907, 
dans un repertoire Stranger bien connu des gdologues, le 
Lethaea gcognostica, la synthese complete des notions acqui¬ 
res, dans le monde entier, sur la partie inferieure du ter¬ 
rain cretace. A la m6me ecole se rattache la th£se de 
Cb. Jacob, soutenue en 1907, stir la. partie moyenne des ter¬ 
rains cretaces dans les Alpes Franpaises et les regions voisines; 
pour la premiere fois, peutAtre, dans un travail de ce genre, 
on y volt la Stratigraphie et la Tectonique se preter un 
mutuel appui, et 1’etude des facies venir y, confirmer les 
deductions tiroes, dans les Alpes Suisses, de l’examen des 
nappes de recouvrement. , 

Quant a la partie superieure du terrain cretace, auquel 
ia craie du bassin de Paris a donne son nom, elle a fait 
i'objet, dans les Memoires que publie le Service de la Carte 
gfiologique, d’un ouvrage de fonds, du a A. de Grossouvre, 
ct ou, comme dans le travail de W. Kilian, ce terrain est 
ctudid sous toutes les latitudes : les Rcchcrches sur la Craie 
superieure, I. Stratigraphie generate (1901). 

Les geologues du Midi de la France ont etabli depuis 
longtemps que, de la Garonne a la M6diterranee, il y avait, 
contrairement a ce que Ton observe dans le Nord, passage 
graduel et continu de la serie cretacSe a la serie eocene; il y 
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a la une Stratigraphie tres speciale, que Ph. Matherox, 
dans un meraoirc deja ancien, intitul6 : Recherches sur Us 
depots fluvio-lacuslres terliaires des environs de Montpellier, de 
I’Aude et de la Provence (1862), a ete lc premier k mettre 
en Iumiere. 

Bien differentes etaient les conditions regnant au fond de 
la vaste mer qui occupait le futur emplacement des Pyre - 
nees et des Alpes; elles ont fourni, il y a peu de temps, a 
J. Boussac, 1 ’occasion d’edifier un veritable monument, ou 
la Stratigraphie des depdts nummulitiques s’eclaire de toutes 
les lumieres que sont susceptibles de lui fournir les progres 
recents de la Tectonique. Les experts ont vu dans ce coup 
d’essai un coup de maitre, et rarement les palmes du doc- 
torat furent mieux meritees. 

Entre Lyon et Marseille, nous retrouvons un modele jus¬ 
te meet considere comme classiquedans les patientes Etudes 
straiigraphiques et paleontologiques pour servir a I'hisloire de 
la periode tertiaire dans le hassin du Rhone , par F. Fontannes, 
dont dix fascicules ont paru, tantot a. Paris, et tantot a 
Ljmn, de 1875 a 1892. D’un type analogue sont les Reelten¬ 
ches geologiques surles terrains terliaires de la France cctiden- 
iale (1881), these d’un maitre stratigraphe, G. Vasseur, dent 
1’oeuvre plus recente, poursuivie sans relache, depuis vingt- 
cinq ans, dans le Bassin du Sud-Ouest, demeure encore, 
malheureusement, en grande partie inedite. 

L’heritier scientifique de Fontannes a Lyon, Ch. Dep£- 
ret, poursuivant les memes etudes et s’inspirant des memes 
methodes, a donne, en 1893, un travail Sur la classification 
et le parallelism# du systems miochie qui constitue une page 
importante de l’histoire de la Mediterran6e. .Cette histoire 
a ete continuee pour la periode suivante, la periode pliocene, 
generalement continentale dans nos regions, par le m!me 
savant, en collaboration avec F. Delafond, dans un me- 
moire etendu sur les Terrains terliaires de la Bresse, public 
par le MinistSre des Travaux publics en 1893. 

Nous voici presque a la limite du domaine de la Geo¬ 
logic et au seuil de celui de l’Histoire humaine. Cette situa¬ 
tion mixte se traduit dans lc titre du bel ouvrage que 
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Belgrand a publie en 1869 sur la Seine, le Bassin fansien 
aux Ages antchistoriques, et qui fait partie de YHistoire gene¬ 
rate de Paris : c’est une monographic tres detaillee des 
graviers d’alluvion du fleuve, qui constitue en meme temps 
ie dernier effort, en Geologie, des partisans de l'hypothese 
diluvianiste. Nous avons deja passe en revue les princi- 
pales recherches relatives a l’ancienne extension des 
glaciers quaternaires. Une autre branche tres attachante de 
ccs etudes concerne les cavemes et la Stratigraphie extre- 
mement minutieuse des materiaux qui les remplissent; 
?!. Bogie, dans la magnifique publication du Prince de 
Monaco sur les Groites de Grimaldi (1906-1910), en a fourni 
un specimen acheve. Enfin, un quatrieme type serait re- 
prf:scnt6 par les enquetes relatives aux anciennes lignes de 
rivago marines, dont le grand memoire du general de 
Lamothe sur le Sahel d’Alger (1911) constitue le meiUeur 
e;:.omplaire qu’il soit possible de louer. 

D. Tectgnique. 

Un nom domine de haut toute 1 ’Orogenie francaise au 
>:ix c sic.de, c’est . celui d’Elie de Beaumont: ses Recherches 
.5 nr quelques-unes des Revolutions de la surface du globe, pu- 
bliiies dans les Annales des-Sciences naturelles en 1829-1830, 
et basees sur le principe des discordances, ont servi de 
point de depart a toutes les speculations ulterieures sur 
j'age rciatif des chaines de montagnes. Si Ton apu repro- 
cher a ieur illustre auteur d’avoir un peu trop abandonne, 
plus lard, l’observation des faits naturels, en se laissant 
seduire par le decevant mirage du « Reseau pentago¬ 
nal » (1852, 1869), il n’en'demeure pas moins l’un des plus 
ft-conds initiateurs dans le domaine de la G6oIogie theori- 
que; le role fondamental qu’il faisait jouer au refroidisse- 
ment et a la contraction de l'interieur du globe, dans le 
soulevement des reliefs montagneux, a maintes fois, en 
France rneme, ete meconnu; ce n’est que justice de lui 
rendre, ici, l’hommage auquel i’Histoire impartiale lui donne 
droit. 

Apres lui, plusieurs de ses eleves ou de ses successcurs 
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au corps des Mines se sont egalemcnt attaqubs k ce problems 
insoluble : existe-t-il une loi geometrique dans la repar¬ 
tition des accidents qui parsement la surface de noire pi,a- 
ncte ? Aug. Mtchel-L£vy (1898) et M. Bertrand (1900), 
comme A. de Lapparent {1900), ont cru en trouver la clef 
dans 1’application au globe terrestre de la symbtrie tfitrae-- 
drique, deja invoquee a letranger par Lowthian Green. 
L’avenir, la comme partout, saura separer le bon grain de 
l’ivraie; mais, prbmaturees ou non, ces tentatives n’en 
auront pas moins ete fort utiles, en stimulant l’effort dune 
critique toujours en eveil. 

6'est dans une voie beaucoup plus terre a terre, on doit 
le reconnaitre, que les etudes tectoniques devaient peu a 
peu rbaliser chez nous des progres qui ont ete en s’accele- 
rant au dela de toute prevision. Des 1832, un observateur 
doue d'un remarquableesprit d’analyse, J. Thurmann, dans 
son Essai sur les soulevemens jumssiqiics du Porrenimy, fai- 
sait connaitre les formes regulieres, en voutes et en cuvettes 
alternees, que les terrains secondaires presentent dans une 
petite partie, choisie comme type, de la chaine du Jura ; 
ces formes, il les attribuait a des actions verticaies, dirigees 
de bas en haul — la doctrine des craicres de souleveme.nt re- 
gnait alors dans la science—; plus tard, quand il eut etendu 
ses investigations- au Jura tout entier, Thurmaiin n’hesita 
pas a revenir sur cette premiere hypothese, et a voir, dans 
les nombreux plis dont le faisceau, plus ou moins serre, 
constitue cette chaine, le produit d’un refoulement lateral 
energique, s’exerfant dans la direction du Nord-Ouest. 

Tandis que, peu a peu, ces doctrines faisaient leur che- 
min, en Suisse, en Angleterre, et jusqu’en Amerique, la 
Geologie franfaise etait entrainee par d’autres preoccupa¬ 
tions. Le reveil vint, cependant, sous 1 'influence de quelques 
geologues de province ; Lbray pour le Morvan {18581, 
H. Magnan a Toulouse (1874), G. Bleicher en Alsace (1870); 
ces deux derniers, surtout, en meme temps que Cb. Lory 
dans les Alpes (1850-1864), renovaient I’interprbtation des 
montagnes frangaises jusqu’alors admise. Le sous-titre du 
memoire posthume de Magnan : Remarqiies sur la formation 
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des montagnes fiyrmeenhes et corbieriennes, et notaminent'sur.. 
t importance des failles el des erosions, constitue, a lui seul, ' 
tout un programme. De meme pour le manifeste de Blei- 
cher, qui, sous la formule heureuse d 'Essai de Geologie com 
paree, groupait en une synthese hardie les Pyrenees,.-le Pla , 
teau Central et les Vosges. 

Et cependant, la solution entrevue par ces chetcheurs 
etait incomplete; a peu pres exacte pour les massifs anciens 
du Centre et du Nord-Est, elle cessait de 1 ’etre tout a fait 
pour nos grandes chaines meridionales et leurs annexes, 
ou la marche naturelle des observations allait degager, de 
plus en plus clairement, le r 61 e preponderant des mouve- 
ments horizontaux. La lumiere devait venir, cette fois, 
d une region inattendue, a en juger par l'absence totale de. 
relief qui la caracterise actuell.ement: le bassin houiller du 
Nord. En comparant les registres des sondages et les don- 
nees fournies par Texploitation, J. Gosselet etait arrive a 
conclurfe, en 1880, que ce bassin doit son allure speciale a 
une formidable poussee, s’exer^ant du Sud vers le Nord, et 
ayant eupour effetde ramener, suivant une surface oblique, 
le terrain devonien par-dessus les assises houilleres plus 
recentes. Quatre ans plus tard, entre les mains de M. Ber¬ 
trand (1884), ce schema, applique aux Alpes Suisses, deve- 
nait le theme de developpements veritablement propheti- 
ques, dont la portee, d’ailleurs, ne fut pas saisie tout de 
suite; Bertrand, apres avoir dresse la.carte d’une partie du. 
Jura (1882), abordaitalors l’etudede la Provence; il y trou- 
vait bientdt, a la Sainte-Baume, la trace de renversements 
grandioses (1884), P u i s ^ demontrait que 1’ilot fameux du 
Beausset, constitue par du Trias, repose en recouvrement 
sur le Cretace superieur, a plusieurs kilometres de son. lieu • 
d'origine {1887). Abandonnant parfois l’observation directe 
pour propager, dans des conferences tres appreciees, les 
vues nouvelles sur la structure des Alpes ou sur la distri¬ 
bution des roches eruptives en Europe (18S7), Bertrand 
revenait toujours avec une nouvelle ardeur au leve de son 
terrain favori; et, en 1890, il estima.it que ses investigations 
etaient, d'ores et deja, suffisamment avancees pour qu’il put 
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repondre a une question mise au concours par 1'Academic 
des Sciences. Le manuscrit qu’i] avait redige obtliit leprix, 
surie rapport de Daubree; mais on ne devait te voir pa- 
raitrc que dix-huit ans plus tard, apres la mort'deTauteur. 
Son titre, qui en definit tres exactement 1 ’objet: Memoirs 
sur les refoulements qui ont plisse I'ecorce terresire el sw le 
rdle des dcfilaccmcnts horizontaux, a cependant le d6£aut de 
■ ne faire aucune allusion a la contr6e qui en a fourni le 
theme principal, et dont Bertrand s’est efforc6 de construire 
une synthese .de plus en plus complete. 

II n’y a pas lieu de suivre plus avant Tceuvre tectonique 
de ce grand geologue, qui a trouve, d’ailleurs, en la per- 
sonne de P. Termier, un historien et un commentateur 
dignes de lui .(1908). Mentionnons seulement, avant de le 
quitter, deux de ses derniers et plus importants memoires, 
consacres respectivement au Bassin crciace de Fuveau (1898) 
et a la Grande nappe de recouvrcment de la Basse-Provence 
(1899); enfin une note, publiee en collaboration avec 
E. Ritter, sur les plis couches du mont Joly, dans la 
Haute-Savoie, au pied du massif du mont Blanc (1806). 

Desormais, c’est sur la chaine des Alpes que vont se 
concentrer les recherches et les discussions des tectoni- 
ciens. Le pas decisif, que les premieres ebauches deM. Ber¬ 
trand pouvaient faire prevoir, fut franchi en 1896, quand 
un jeune geologue de Lausanne, d’ailleurs fran$ais par sa 
mere, M. Lugeon, donna au Bulletin de notre Service geo- 
logique sa these memorable sur la Region de la Breche du 
Chablais : l’hypothese des charriages lointains, proposee 
non sans une certaine hesitation, triomphait definitivement 
en 1902, avec un second m6moire, dont le champ etait 
bcaucoup plus vaste, sur les Grandes nappes de recotme- 
inent des Alpes du Chablais et d-e la Suisse. Vers le mSme 
temps, en Dauphine, P. Termier analysait les Nappes de 
recouvrement du Briangonnais (1899}, tandis qu’fim. Hai g 
faisait connaitre les■ Grands charriages de I’Enibrunais ct de 
rVbaye( 1903). Bientot aprfes, un nouveau succ&s etait reserve 
a P. Termier, qui, non content d’elucider et de figurer, a 
deux reprises differentes, la structure d’ensemble des Alpes 
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Franco-Italiennes (1902,1907), abordait resolument, en Au- 
triche, l’etude de la moitie orientale de la chaine (1903-1905), . 
od il constatait, dans la zone cristalline axiale, des empile- 
ments de nappes d’une amplitude prodigieuse, atteignant' 
au moins 100 kilometres; et ce n’fitait pas un mince resul- 
ta.t, pour l’ficole Franfaise, que d’obtenir par la, sur son 
propre terrain, l’assentiment d’un maitre de la valeur 
d'Ed. Stress. L’exemple du professeur de l’ficole des Mines 
etait sum, en Bavi&re et dans le Nord du Tyrol, par 'Em. 
Haug, devenu iui-m6me professeur a la Sorbonne, et qui 
appliquait au raccordement des terrains, de facies si varies, 
caracterisant la zone calcaire, la notion des nappes de char- 
riatre (1906, 1912). 

Ce flot d’idees bardies, ainsi versdes dans la circulation, 
ne devait pas tarder a transformer les vues qui avaient eu 
cours, jusqu'alors, sur la structure et l’origine de bien 
d'autres chaines de montagnes; la Geologie des Pyrenees, 
en particulier, lui doit une renovation complete, tres appa- 
rente dans les travaux de A. Bresson (1903), L. Bertrand 
(1907, 1911), M. Dalloni (19x0), pour n’en citer.que les ou- 
vricrs principaux. Et le mdme progres s’est affirme au loin, 
jusqu’en Indochine (Lantenois, Deprat) et jusqu’au 
milieu de 1 ’Ocean Pacifique, en Nouvelle-Caledonie. Sans 
relache, P. Termier a lui-meme continue a porter la lu- 
miere sur les regions les plus, diverses et les accidents dc 
1 age le plus varie : en 1907, en compagnie de G. Friedel, ■ 
il decouvre, dans le bassin de la Loire, des granites ecrases, 
attestant la production, dans le Centre de la France, des 
1 epoque stephanienne, de nappes entierement comparables 
a celles des chaines tertiaires; l’annee suivante, avec J. De- 
prat c,t E. Maury, il montre que la Corse, prolongement 
devic des Alpes, est aussi un pays de nappes, ou il retrouve 
ce meme brovage en grand des roches cristallines; en 19x0, 
c est 1 lie d’Elbe et ses myloniies qui font l’objet de ses re- 
cherches; enfin, en 1912, il explore, avec J. Boussac, le 
Massif cristallin litytrc, qui apparait. aux deux geologues 
comme un corps etranger, ayant, des l’epoque oligocene, 
glisse sous l'Apennin et cbevauche sur les Alpes Maritimes. 
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Entre des mains aussi habiles, chaque jour apporte sa con¬ 
tribution nouvelle : la Nature est assez riche pour que nous 
n’ayons rien a craindre, quant aux progres future des de- 
couvertes. 


II. — GEOLOGIE REGIONALE 
TRAVAUX DESCRIPTIFS et CARTES GEOLOGIQUES 

i° France. 

Le relev£, sur le terrain, des affleurements des masses 
minerales constitue, en Geologie, le point de depart oblige 
de toute recherche speculative. Aussi, depuis 1830 envi¬ 
ron, dans notre pays comme dans le reste de l’Europe oc- 
cidentale et centrale, les efforts, taut des particulars que 
des Services publics, ont-ils tendii vers lktablissement de 
cartes geologiques precises. 

C'est a deux ingenieurs des mines, Dufrenoy et Elie 
de Beaumont, que l’on doit, pour la France, la premiere 
carte de ce genre dressfe suivant des principes vrairaent 
scientifiques et representant le territoire fran^ais dans son 
entier (1840). L’ouvrage, malheureusement inacheve, qui 
lui sert de commentaire, 1 ' Explication de la Carte geologique 
de la France (1841-1873), demeure fondamental; a l’excep- 
tion des parties concernant les grandes chames du Sud et. 
du Sud-Est, dont la complexity de structure etait alors 
insoupfonn&i, le tableau tracd par ces deux maitres est 
reste, apres 75 ans, d une surprenante exactitude. C’est ce 
que permet de constater une simple comparaison avec la 
Carte geologique de la France, publke.un demi-siecle plus 
tard., a la meme £chelle de 1 : 500 ooo e , par G. Vassedr et 
L. Carez (1885-1889), carte qui, malheureusement, n’est 
pas accompagnee d’un texte. 

Des progrfes 'decisifs, dans les regions les plus difficiles, 
comme certaines zones des Alpes ou des Pyrenees, sont en- 
registr<§s, entre 1S89 et 1905, sur une nouvelle carte geo¬ 
logique d’ensemble, d’origine officielle, comme la premiere 
de toutes, mais de dimensions plus reduites, la Carte geolo- 
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gique de la France a I’echelle du millionieme.. La cause en. 
est aux progres incessants, methodiques; que realise le leve 
de la Carte geologique dctaillee, a 1 'echelle de 1: 80 ooo e , dont 
les 267 feuilles, etablies sur les planches correspondantes 
de la Carte topograph ique du Dep6t de la Guerre, ont vii le 
jour, pour la plupart, entre 1874 et 1912. Un Congrfes inter¬ 
national, reuni a Paris, en 1900, lors de 1 ’Exposition Uni- 
verselle, a fourni aux geolpgues francais, dont un grand 
nombre ont collabore a cette oeuvre grandiose, 1’occasion de 
taire a leurs collegues strangers les honheurs de leurs prin- 
cipales dficouvertes; le Livret-guide, prepare a propos de. 
ces assises scientifiques, en fo.urnit un commode inventaire. 

Si Ton desire un expose d’ensemble de ces resultats,'on 
le trouvera, formule en termes particulierement heureux, 
dans X Architecture du sol de la France, du commandant 
O. Barre (1903); encore cette large esquisse n’est-elle plus 
tout k tait au point, apres douze annees de recherches com- 
ptementaires. 

Bassin de Paris. — L’ouvrage d’A. de Lapparent : la 
Geologic. en cheinin de fer. Description geologique du Bassin 
parisien et des regions adjacentes (1888), d’ailleurs plus spe- 
cialement consacre aux caracteres exterieurs du terrain, est 
limite a la moitie septentrionale de la France. Plus restreint 
encore, quant au champ quel’auteur seproposait de decrire, 
mais beaucoup plus technique dans son but, et beneficiant, 
en outre, d'une avance de pres d’un quart de siecle, est la 
Geologic du Bassin de Paris de P. Lemoine (1911) : c’est un 
indispensable instrument de travail. A ia limite actuelle- 
ment attemte, comme degre de detail, se place la belle Carte 
gC >/ i'c vc d'S environs de Paris, a 1: 40000°, de G. F. Doll- 
i-DS (xS8q;, et la notice, surtout stratigraphique, qui l'ac- 
compagne (1888); cette double publication a €te completce, 
an uoiut de vue tectonique, par un important memoire sur 
les ondulatwns des couches iertiaircs dans le Bassin de Paris 
(1890,1, dont P. Lemoine a rectify les conclusions, vingt ans 
plus tard, en discutant les Eesultals gcologiques des sondages 
projonds executes dans la memo region (iqio). 

Nora de la France. — Lc massif primaire de l’Ardenne, qui 
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separe la Belgique de la France, constitue corame I’ossature 
de la region du Norrl. Aussi est-ce a cette ancienne chains 
earbonifere, decapce jusqu’a scs racines, qu’est d^vrtae la 
part principale dansles publications des geologues de Lille et 
en particular de leur doyen, J. G-osselet : son Esquissegeolo- 
giqiie (hi Nord- dc la France. (1880-1903), puis sa grande mo¬ 
nographic de Wirdmtne (1S88), publiee par le Service de la 
Carte geologique, enftn, son etude si precise, encore.i-na- 
clievee, stir les Assises cretaciques et teriiaires dans les fosses . 
et les sondages du Nord de la. France (1904-1913). A i'autre 
extremite, le long du Pas de Calais, il faut signaler les ex¬ 
plorations memorables entrepriscs, ii y a quarante ans, par 
les ingenieurs Potier et de Lapparent, en vue d’un projet 
grandiose que l'avenir realisera certainement: Ia perctie d’un- 
tunnel sous-marin entre la France et 1 ’Angleterre (1S75). 

Quest de la France. — Comme la region du Nord, mais 
d’vme fagon qui est restee plus sensible dans la configura¬ 
tion exterieure du sol, l’Ouest de la France appartient a 
une grande chaine paLtozoique arasde, dont la structure 
zonaire, ainsi que le reeonnaissait, des 3:827, Le PruLON de 
Boblaye, est nettemeut caracterisee. File repond a la Prcs- 
qu'ile Armoricaine, qui en epouse la direction, et ses glacis, 
ou les terrains anciens s’enfoncent en profondeur sous les 
terrains secondaires, regardent vers la Manche, le Bassin 
de Paris, 1 ’Aquitaine. Ces marges jurassiques et cretacees, 
ou les coupes se montrent d’une extreme variete, ont ete 
etudites de bonne beure en Normandie par A. de Caumokt 
(1S25), puis dans le Poitou, par Le Touzfi de Longuemar 
(1872) et J. Welsch (1903), et enfin dans le Maine : Ia 
Sarthe, 1 'une des divisions administratives du territoire 
franqais ou Iechelle des terrains prfisente le moins de lacu- 
nes. jouit meme du privilege de posseder, grace aux efforts 
de J. Triger et A. Guillier (1875-1886), la carte geologi¬ 
que departementale la plus minutieusement detaillee qui ait 
encore vu le jour. 

L’ana.lyse des rapports reciproques des formations pn- 
maires et granitiques regnant ii I’interieur de la peninsule 
representait une tache autrement arduc, qui n’a pu etre 
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abordee qu'assez tard : les falaises de la rade de Brest en ont 
donn6 !a clef aCh. Barrois, en 1886, et le savant geologue 
de LiUe a ensuite etendu a toute la Bretagne, en passant par 
le Bason du Menez-Belair (1894), les resultats de cette etude 
A Caen A. Bigot a complete cette enquete en decrivant 
pour la Societe Geologique, le Massif anciende la Basse-Nor- 
A S<1 h ° rd ™ c ,( r 9 ° 4 )’ tandi s qne, dans la Mayenne, 
D P. OEittERT faisait connaltre le bassin de Laval (1909). 

Massif Central. - Le « Plateau » Central de la.France 
quia longtemps passe pour la cellule primitive, en quelque 
sorte de notre sol, mais dont les recherches rfcentes ont fait 
ressortjr de plus en plus le caractere het6rogene, offre aux 
geologues trois groupes de problemes principaux : d’abord 
« structure des terrains anciens - schistes cristallins, gra¬ 
nites, roclies metamorphiques, — qui en constituent letre- 
fonds et la masse presque entiere; puis Failure des terrains’ 
secondaires, s abaissant par failles successives, a la peri- 
phene du massif, vers le Rhone, la Loire ou la GaroLe; 
.i.fin les epanchements volcaniques tertiaires et quater- 
naires, surajout&s, en Auvergne, dans le Velay, et ailleurs 
k la plate-forme schisteuse ou granitique 
Au premier groupe se rattachent,- parmi beaucoup d’au- 
tres, les noms de Gruner (Loire, 1857), de Mallard' 
(Haute^wnne, 1869), d’Aug. Michel-L£vy (Morvan, 1898) 
de^P. Termier (Mont-Pilat, 1889), de J. Bergeron (Mon- 
N ° lre ’ i8 t 9 ?)> d f G- Mouret (Bas-Limousin, 1890), 
d Alb. Michel-Levy (1908); au deuxieme, ceux d'^BRAY 
(Lieyre, 1858), de Boisse (Aveyron, 1870), de G. Fabre 
,Lozere, 1873) de Ch. Velain (Morvan, 1877), et de A. The- 
■ I9 ° 3 ); Les volcans parasites, enfin, ont provoque 
eclos on dmnombrables ouvrages ou memoires, parmi . 
lesquels il y a neu de citer : la Carte geologise di dM™ 
leme.nl du Puy-de-D6me, a 1:40 oooe, par H. Lecoq (1861)•' 
?8bfv ° q !! eS Jf°‘'T.'t e l ’Auvergne, du mSme naturaliste 
S 867) a \ Ge °e eme du Canlal, de J.-B. Rames (1873)- la 
these de M. Boule : Description geologique du Velay (1802) • ■ 
plusieurs publications d’Aug. Michel-L6vy (1890) el ^ 
Ph. Glangeaud (1909-1913) sur le Puy de D6me; enfin. 
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une romnrqnable mise au point sur l'Age its demiers vol¬ 
cano da la Prance, par M. Boule (1906). 

Est da la France. —Le noyau cristallin des hautes Vosges, 
avec. son enveloppe de gres triasiques, les plates-formes 
jurassiques de la Lorraine et l’effondrement tertiaire del’Al¬ 
sace — tels sent les principaux elfime'nts que les geologues, 
a la suite d’Elie de Beaumont, ont eu a decrire dans 1 ’Est 
de la France. Le cadre en avait ete, d’ailleurs, si solidement 
fixe, que ces recherches n’ont eu a porter, pour la majeure 
partie, que sur des points de detail; aussi n’y a-t-il pas lieu 
de nous y arreter longtemps, Citons seulement, pour me- 
moire, la Description geologique et mineralogique du departe- 
ment du Bas-Rhin, de A. Daubr£e (1852), la Carte geologique 
du departement de la Hauic-Marne, de E. Royer et J. Ba- 
rotte (1859-1865) — l’une des plus soignees de toutes nos 
ca.rtes d6partementales, — enfm I’ouvrage de H. Joey, inti¬ 
tule : Geographic physique de la Lorraine et de ses enveloppts 
(1912), qui resume tous les travaux recents sur cette pro¬ 
vince. 

Jura. — Le versant frangais du Jura a, de bonne heure. 
inspire aux geologues comtois des decouvertes notables. 
Des 1833, un ingenieur des mines, en residence a Vesoul, 
Thirria, faisait paraitre une Statistique mineralogique et 
geologique de la Haute-Sadnc, dans laquelle il determinait 
avec rigueur l’ordre de superposition de la plupart des ter¬ 
rains qui entrent dans la constitution de la chaine voisine. 
Quinze ans plus -tard, Jules Marcou precisait quelques-uns 
des ddtails de cette echelle dans ses Recherches gcologiques 
sur le Jura Salinois (1848). Longtemps n6glig6 par le Service 
officiel et devenu en.quelque sorte la propriety des geolo- 
logues suisses, le Jura franc-comtois n’a pas cesse, toute- 
fois, de fournir matiere aux observations d’un grand nom- 
bre d'amateurs locaux; citons, de cette periode, la memo¬ 
rable note d’E. Jotjrdy, intitulee : Orographie du Jura Ddlois 
(1S72). Puis sont venus les operateurs de la Carte geologique. 
detaillec, avec M. Bertrand a leur tete. Alors, seulement, 
ont pu paraitre le bel Atlas oro-geologique du departement du 
Doubs, de G. Boyer (1888) et le memoire de W. Kilian 
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sur les Collines prc-jurassiennes et le Jura du Doubs (1894). 
C’est encore en Suisse, bien que du, cette fois, a un geolo- 
gue de nationalite frangaise, qu’a paru le dernier expose syn- 
thetique sur la Structure du Jura (1909). 

Alpes Franpaises. , — Charles Lory sera toujours consi- 
dere, a bon droit, comme le pere de la Geologie des Alpes 
Frangaises : sa Description geologiqm du Dauphine (1860-1864) 
orientait, en efiet, la Stratigraphie des montagnes de I’lsere, 
de la Savoie et des Hautes-Alpes dans une direction defini¬ 
tive, que les etudes subsequentes n'ont que fort peu rnodi- 
fiee. La notion des zones paralleles et successives, a laquelle 
Lory attachait une grande importance, a survecu aux hypo¬ 
theses' orogeniques inexactes qu’il avait cru pouvoir lui 
associer. 

C’est au successeur de Lory a l’Universite de Grenoble, 
1 ’Alsacien W. Kilian, qu’est due la premiere tentative faite 
pour continuer et perfectionner, vingt-cinq ou trente ans 
plus tard, l’ceuvre de ce maitre : sa Description geologique de 
la Montague de Lure (1888) inaugure une phase nouvelle dans 
l’analyse stratigraphique et tectonique de nos Alpes; a cette 
thfese de doctorat succede, bient6t apres (1911), une note 
substantielle sur la structure et Vhistoire des chaincs alpinss 
de la Maurienne, du- Brianponnais et des regions voisines. 
En meme temps, un autre geologue d’origine alsacienne, 
£m. Haug, decrit, dans un memoire qui lui sert egale- 
mcnt de these de doctorat, les Chalnes subalpines entre Gap 
et Digne (1891). Puis, P. Termier entre dans la lice avec 
ses belles monographies des massifs de la Vanoise (1892) et 
des Grandes- Rottsses (1894), suivies, dix ans apres, par son 
grand travail sur les Scailles briangonnaiscs , les Montagnes 
mire Briangon et Vallouise (1903). Entre temps, Ph. Zur- 
cher debrouillait la structure si compliquee des Basses- 
Aipes (1805) et L. Bertrand s’attaquait au -Nord des Alpes 
Marithncs (1896), puis a la partie de ce denartement situee 
a 1 ’Est du Var (1902), tandis que V. Paquier procedait a 
1’exploralion des plis reguliers et des cuvettes qui consti¬ 
tuent, dans la Drome, le Diois cl les Baronnies orientates 
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Le moment semblait venu pour une nouvelle synthase : 
W. Kilian l’entreprend sous les auspices du Service de la 
Carte Geologique, avec la collaboration d’un geologue tie 
Chambery, J. Ri 1 :vil; deux volumes de cette ceuvre consi¬ 
derable ont deja vu le jour (1904-1908). Une contribution 
distincte de son associd cl6t, provisoirement, la serie : la 
Geologie des chaines jurassiennes et subalpines de la Savoie. 
par J. Revil (10-1-1913). 

Provence et Languedoc. —Des Alpes aux Pyriinbes s’etend 
une region mixte, en quelque sorte, s'appuyant au Nord- 
Ouest centre le Massif Central, et'oir la serie des terrains 
secondaires participe dans une large mesure, de meme que 
les accidents qui les affectent, aux caracteres propres a ces 
deux chaines de montagnes : c’est le Bas-Languedoc et la 
Provence. Montpellier en forme comme le centre universi- 
taire. Des 1853, P. G. de Rouville y presente, comme 
these de doctorat, une Description geologique des environs 
de cette ville. D’Archiac, en 1859, etudiant la partie de 
cette region qui ressort aux departements de l’Aude et des 
Pyrenees-Orientales, donne a la Societe Geologique de 
France son memoire sur les Corbieres. De l'autre c6te du 
Rh6ne, L. Collot aborde, vingt ans plus tard, 1 ’analyse si 
delicate dela structure de la Basse-Proveneo, dans sa these: 
Description geologique des environs d’Aix (1880), modele d’en- 
quete objective et consciencieuse, tandis queF. L£enhardt 
decrit, au bord meme des Alpes, la ride avancee du Ven- 
toux (1883). Bientdt apres commencent les explorations de 
M. Bertrand et de ses emu les, si fecondes en decouvertes 
inattendues : apres chaque campagne, les conclusions de 
plus en plus hardies qui se degagent de ces recherches font 
surgir autant de nouveaux problemes. Ce maitre genial de 
la Tectdnique meurt avant d’asseoir definitivement ses 
convictions, mais non sans avoir enrichi la Gbologie proven- 
qale dune multitude de donnees inedites, dont ses succes- 
seurs n’ont pas encore bpuise l’application. 

Pyrenees. — Les Pyrenees, ou les etudes geologiques 
avaient pris de bonne heure un essor remarquable avec 
Palassou, Ramond, J. de Charpentier (1823), ne sont. 
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par contre, entrees qu’assez tard dans l’orbit&-" oumise au 
contrdle des methodes modernes : la Description geologique 
el paleontologique des Pyrenees de la Haute-Garonne due a 
Leymerie conserve encore, malgre sa date (1881), un ca¬ 
chet' plutot archaique. Dix ans apres, une tentative est faite 
pour introduire un peu d’ordre dans nos conceptions sur la 
structure de la chaine; et, en 1903, vient Ja premiere ana¬ 
lyse serieuse du chaos des formations anciennes constituant, 
les Hautes-Pyren6es, la these de A. Bresson. La meme 
ann6e, commence de paraitre le volumineux repertoire dans 
lequel L. Carez rassemble a peu pres tous les faits de de¬ 
tail que les geologues precedents ont constates dans les 
Pyrenees franchises (1903-1909); tandis qu’en 1907 son col¬ 
logue L. Bertrand, reprenant ces observations d’un point 
de vue theorique et leur appliquant sans hesiter les me¬ 
thodes mises a l’epreuve dans les Alpes, esquisse une syn- 
these de leur histoire, dont les travaux plus recents n'ont 
fait, sur la plupart des points, que confirmer 1’exactitude 
(1911). 

2 0 Pays Strangers. 

L’activite des geologues franpais a trouve, tres souvent, 
a se deployer en dehors des frontieres de leur pays, tantot 
au cours de grandes missions officielles (Voyage de la 
Recherche dans les mers du Nord, Expedition- Dumont- 
d'Urville au Pole Sud, Expedition de Moree), ou a l’oc- 
casion de travaux publics d’interfit mondial (percement 
de l'isthme de Suez -et de l’isthme de Panama), et tantot, 
dans une sphere plus modeste, en vue de 1’obtention des 
grades universitaires (theses de doctorat), ou meme par le 
simple d6sir, absolument desinteresse, de faire progresser la 
science (voyages d’Ami Bouts en Ecosse, de Viquesnel en 
Turquie d'Europe, de Coixomb et Ed. de Verneuil en 
Espagne, d’Alcide d’Orbigny dans 1 ’Amerique meridionalc). 
Enfin, queiques-uns de nos compatriotes — comme 
A. Pissis au Perou et J. Marcou aux Etats-Unis — ont 
exerce un emploi, temporaire ou permanent, aupres de 
certains gouvernements etrangers; leur origine nous per- 
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.met, toutefois, de les compter sans hesitation au rang des 
nbtres. 

11 s’en faut, d’ailleurs, que ces manifestations extra mures 
se soient reparties bgalement dans l’espace et dans Ie tamps. 
Devenues, comme il cst nature], d'autant plus frequentes 
que le reseau des moyens de transport se perfectionnait 
davantage, elles ont eu surtout pour theatre, en dehors dfe 
l’Europe ocddcntale, les pays mediterranfeens : l'Espagne, 
en particular, dont deux geologues franfais ont public, en 
deux editions successives, la premiere carte geologique (1864, 
1868), et ou de nombreux aspirants au grade de docteur 
sont venus chercher des materiaux pour Ieurs soutenances, 
depuis Ch. Hermite (Baleares, 1879) et R. Nickles (Ali¬ 
cante, 1891), jusqu’a M, Dalloni (Pyrenees de l’Aragon, 
1910) etR. DouviLLjt (Andalousie, 1906); ce dernier, tornbe 
tout recemment au champ d'honneur, avait en outre dresse 
le bilan de nos connaissances sur la structure de la Pe- 
riinsule (1911). 

Les incursions de nos geologues en Italic sont plus rares, 
sans doute parce que ce roj'aume possede lui-meme des 
ingenieurs et des professeurs en plus grand nombre; mais 
ce n’est point qu’elles manquent d’eclat — temoins la these 
de Munier-Chalmas sur la Stratigraphie du Vicentin (1891), 
ou celle de M. Gignoux sur les Formations pliocenes et qua- 
ternaires marines de Vltalie meridionale (1913), dont la portee 
generale deborde largement son cadre gbographique. 

En Grtce et dans le Levant, nous suivons, depuis Nava- 
rin, une tradition qui ne s’est jamais dbmentie: apres le 
rapport de Boblaye et Virlet (1833), dont les annees 
n’ont pas diminue la valeur, sont venus la grande mono¬ 
graphic de. A. Gaudry sur YAttique (1862-1867), et le me- 
moire du meme naturaliste sur I’lle de Chypre (1862), puis 
une these, I’Jhude geologique et peirographiquede Vile d'Eubce 
par J. Deprat (1904), et la Description physique de Vile de- 
Delos de L. Cayeux (1911), qui ne le cede en precision et 
en originalite a aucune publication du meme genre. 

En Asie, L. Lartet, Tun des compagnons du due de 
Luynes, a fait connaitre la Geologie des bords de la. mer 
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Morte et du profond sillon qu’arrose 3 e jourdain (r8^g-i877), 
puis le chcf de la Delegation scientifique frangaise en Perse, 
d’ing&nieur et archeologue J. de Morgan, a publie un volume^ 
d’etudes stratigraphiques (1905) oil sont repfires avec soiri 
les niveaux qui ont fourni les norabreux et magnifiques 
fossiles decrits par nos paleontologistes. 

En Amerique, la publication de la partie geologique du 
voyage d'Alcide d’Orbigny (1842), a marque une date 
vraiment importante, en fournissant un point d’appui solide 
a 1’etude stratigraphique de tout le continent meridional. 
Aux Etats-Unis, Jules Marcou eut le merite, des 1854, 
de donner tine carte qui indiquait, avec une remarquable 
justesse, les lineaments principaux.de la,G6ologie du terri- 
toire de la grande Republique et du Canada; et, trente ans 
plus tard (1883), ce v6teran revenait encore a la charge 
avec un z Note, accompagnee d’une carte, sur la Geologie de. 
la Califomie: ■ ■ ' 

Dans la region des isthmes, A. Dollfus et E. de Mont- 
Serrat, membres de la Mission scientifique au Mexique et 
dans 1'Amerique centrale, ont laisse une oeuvre de valeur 
avec leur Voyage geologique dans les Republiques de Guate¬ 
mala et de Salvador (1868), qui fit connaitre non seulement 
un chapelet de puissants volcans, mais encore la longue- 
Cordillere, tracee en biais d’un ocean a l’autre. Plus au 
Sud, en 1898, M. Bertrand et Ph. Zurcher ont deceit les 
formations tertiaires marines que recoupe, aesormais, le 
Canal de Panama. 

Enfin, dans les regions polaires, ou la France montre 
trop rarement son pavilion, il y a lieu de mentionner la 
these recente d'un des collaborateurs . de J. Charcot, 
E. Gourdon, consacree auxroebes eruptives et aux glaciers 
de l'Antarctide americaine (1908), exacte r6plique des ter¬ 
rains et des phenomenes etudies vingt ans plusjdt, par 
le D r Hyades, en Patagonie (1S87). 

3° Colonies et regions votsines. 

L’Afrique du Nord, des les premiers temps de la con-- 
qufete, a fourni la matiere d’observations precieuses; toute- 
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fois, i! a fallu plus d’un demi-siecle avant qu’un travail dc 
coordination serieux put 6tre entrepris. Nous avons eu, 
d’abord, YEssai d’une Description geologique de I'Algirie de 
A. Pekon, en 1883, puis V Explication de la Carte geologique. 
provisoirc de l’Algeria de A. Pomel, en 1890. En 1900, k 
Service officiel d'Alger pouvait faire paraitre la 3® Edition 
d’une carte geologique a x : 800 ooo e de notre belle colonie, 
et Tun tie ses auteurs, E. Fxcheue, en presentait ail Congrfes 
Geologique assemble a Paris un bref, mais substantiel com- 
mentaire. Les monographies regionales, qui, pour la plupart, 
representent des theses, sont devenues nombreuses, dans 
ces dernieres annees surtout; on peut citer, a titre d’exam¬ 
ples : X Etude geologique du bassin de la Tafna de L. Gentix 
(1903)., pour le nord de la province d’Oran — il s’agii, dans 
V.esp&ce, d'un district riche en produits volcaniques; T etude 
consacree par E. Ritter (1902) au faisceau de piis du Djebel 
Amour, dans le sud de da province, d’Alger (Atlas saharien); 
I’Esquisse geologique du bassin.de la. Seybouse, dans le centre 
de la province de Constantine, ou la seric cretacee est remar- 
quablement complete, par J. Blayac (1912). 

En Tunisie, une premiere carte generate, due a Tingcnieur 
des mines F. Aubert, a paru-en 1892. Dix ans plus tard, 
le regrette Pervinquieke publiait, comme these dedoctorat, 
et sous le patronage du Gouvernement de la Regence, sa 
magistrate Etude geologique de la Tunisie centrals (1903), 
qui demeure 1’ «-ouvrage a c.on suiter » par excellence sur 
la Stratigraphie tunisienne. Enfin, a' partir de 1907, le 
Comite de l'Exploration scientifique de la Tunisie a mis au 
jour trois volumes, portant le titre trop modeste d'Essai 
d'une Description geologique de la Tunisie redigee par 1' « in- 
venteur » des phosphates tunisiens, le D r Ph. Thomas. 

■C’est plus recemment encore que nos compatriotes ont 
porte leurs efforts sur le Maroc. Parmi les savants francaia 
qui, a cet egard, se sont acquis des litres particulars a la 
gratitude des g^ologues, la palme revient incontestable- 
ment a L. Gentil : non content de parcourir en tous sens 
au peril de sa vie, les hautes chaines de I Atlas et les pla¬ 
teaux qui leur servent de bordure, cet explorateur a dresse. 
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cn 1912, le bilan de nos connaissances sur la structure et 
l'histoire physique du Maghreb, en I’accompaguant d’une 
premiere carte geologique d’ensemble a 1 : 2 500 ooo e . 

Longtemps, aux yeux des Europeens, le Sahara fut enve- 
loppe d'un impenetrable myst&re. Le grand naturaliste 
'algerien, Pomel, squleva 1’un des premiers, des 1872, les 
coins de ce voile epais. Vingt ans plus tard, 1’ingenieur des 
mines G. Rolland, a la suite des missions organisees 
- pour 6tudier le trace-d’un futur chemin defer transsaharien, 
faisait connaitre toute la partie du « Grand Desert » situee 
au sud de l’Algerie, laquelle est caracterisee par la presence 
de vastes plateaux cretaces, et il traqait, d’une main sure, 
une esquisse de la Geologie du Sahara tout entier, de 
1’ocean Atlantique a la mer Rouge (1890). Apres deux nou- 
velles decades sont venues les missions conduites, presque 
sans escorte, par E. -F. Gautier dans le Sahara algerien (1908), 
et par R. Chudeau dans le Sahara sov.dan'ais (1909)ces 
voyages d’etude ont considerablement accru nos connais¬ 
sances positives sur la Geologie du Sahara central, les mas¬ 
sifs de roches cristallines et les chaines de montagnes d’age 
paleozoique dont on y observe les restes demanteles. 
Enfin, en 19x1, le chef d’un Service special, dit des « Ter- 
ritoires du Sud », G.-B.-M. Flamand, a fait paraltre le pre¬ 
mier volume d’une oeuvre considerable, intitulee: Recherche s 
geograpkiques et geologiques sur le H&ut-Pays de VOranie et 
sur le Sahara, et qui, comme ce titre 1’indique, traite a la fois 
des rides intSrieures de l’Atlas algerien et d’une grande 
partie du domaine desertique, dont 1’auteur s’est efforce 
d’interpreter la Stratigrapliie, jusqu’aloi-s assez confuse. 

Sous 1’fiquateur, en territoire franfais, le vrai pionnier 
de la Geologie congolaise a ete l’ingenieur des mines M. Bar- 
rat {1895). Plus au Nord, dans 1’Afrique occidentale, on 
doit a l’administrateur H. Hubert, auteur lui-meme de la 
premiere Carte geologique du Dahomey et d'une these remar- 
quable sur cette colonic (1908), un excellent resume des 
connaissances acquises jusqu’en 1911, avee une grande 
carte a 1:5 000 ooo°, qui en sjmthetise les resultats generaux. 
L'erudit expose de P. Lemoine (1913) couvre, en realite. 
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l’iinmense domaine compris cntre le Cameroun, le Tchad ct 
]’Alias. 

•A 1 ’autre bout de l'Afrique, c’est encore a P. Lemoikf. 
que Ton doitle document fondamental sur Madagascar ; sa 
these de 1906, consacree principalement a l’etude des sedi¬ 
ments secondaires et tertiaires du nord de cette grande ile, 
porte, en touts raison, le sous-titre de: Contribution a I'his- 
ioire geologique de l’ocean Indien. 

Franchissons ce dernier, et arrivons a I’lndochine. C’est 
par lit que les mers paleozoiques et mesozoiques de 1 ’Europe 
irlediterraneenne et del’Asie centrale communiquaient avec 
le domaine du Pacifique, et c’est la, egalement, que vient abou- 
tir le puissant faisceau des chaines plissees tertiaires qui 
enveloppent ensuite, d’une fagon presque continue, le Grand 
Ocean. Aussi, pouvait-011 prevoir d’avance la haute portee 
generate des etudes dont nocre grande colonie asiatique 
etait destinee a devenir I’objet. Ces espdrances, etendues aux 
portions avoisinantes du territoire chinois, n’ont pas ete 
defues; et les hommes charges du travail se sont monttes a 
la hauteur de la tache, souvent p6nible et toujours difficile, 
■qu'ils avaient a remplir.. Le capitaine Zeil dans le Haut- 
Tonkin (1907), et H. Lantenois pour l’ensemble de cette 
region (1907); au Yun-Nan, le merne ingenieur (1907); plus 
lard, et apr 4 s une premiere reconnaissance dans la Chine 
du Sud faite par A. Leclere (1901), les deux geologues 
professionnels J. Deprat et H. Mansuy, auteurs d’une ma- 
gnifique et tres fructueuse exploration du Yun-Nan orien¬ 
tal (19x2), ont fait briller, en Extreme-Orient, la Science 
franjaise d'un vif dclat. Les Memoires du Service geologique 
de I’lndochine > crees, en 1912, pour servir d’archives a 
ces enqufites et a ces decouvertes, ont conquis aussitot 
dans l’estime des hommes competents une notoriete 
mondiale. 

Un dernier jalon, ou les terrains et les accidents rap- 
pellent 1 ’Europe, nous est offert, presque aux Antipodes de 
1 a. France, par la Nouvelle-Catedonie. La encore, nos inge- 
nieurs et nos geologues ont £te a 1 ’oeuvre, depuis Car¬ 
rier (1867) jusqua Pelatan (1891) et aM. Pirouiet (1903), 
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.qui est sur le point de donner une etude complete delaStra- 
tigraphie neo-caledonienne. 

Si, maintenant, nous revenons vers le domaine de I'Atlan- 
tique, il nous faudra rappeler la magistrate enquete de, 
L, Lacroix sur les Eruptions de la Montagus Pelec a la 
Martinique (1904, 1908), dont il a et6 question precedem- 
ment. Sur le continent, signalons YEsquisse geologique de la 
Guyane Frangaise que Ch. Velain a donmfe, en 1885, d'apres 
les recoltes de l’explorateur Crevaux : ce territoire sert de 
■ contre-partie, comme on le sait, de l’autre cote de 1’Amazone, 
a I’immense massif de roches cristallines occupant tout l’in- 
terieur du Bresil.- 


Epilogue 

On a pu voir, parl’expose qui prdcMe, combien l’apport 
des geologues fran?ais a la Science universelle, depuis le 
milieu du xvm° siecle, a ete important et varie. II n’estpas 
une branche de l’etude physique du globe terrestre quin’ait 
ete, tour a tour, abordee par .nos compatriotes, pas .un pro- 
bleme d'ordre general qu’ils n’aient discute, pas une region 
du monde ou ils n’aient porte leurs pas, 

Mais pour que ces richesses devinssent accessibles a tous, 
il ctait necessaire de les extraire des recueils speciaux et des 
innombrables memoires ou elles se trouvaient dispersees, 
en les faisant passer au crible d’une critique judicieuse et 
avertie. Cette tache, deja.difficile a 1 'epoque ou Ami Boue 
faisait paraitre son Guide du geologue voyageur (1835), est 
devenue de jour en jour plus formidable, k tel point que, 
personne ne se presentant pour l’entreprendre, la France 
a du rester tres longtemps, dans ce domaine, tributaire de 
1’etranger et se contenter de traductions des ouvrages de 
Lyell ou de Credner, par exemple. 

■ Il etait reserve a Albert de Lapparent, dans I’avant- 
derniere decade du xix 8 siScle, de rompre enfm avec cette 
situation facheuse: a peine mis au jour, en 1885, son Traits 
de Geologic conqucrait tous les suffrages, et cinq editions, 
dont chacune marquait un progres sur la precedente, n’ 



- LA SCIENCE VRANQAJSn 


on!, pas cpuiso lc succes. L'auteur, maitre en 1 art rtY>rr;*e 
aulant quc goologuc expert, y deploie ces qualitfrs cm r 
men! frangaises: l'ordre, la precision, laclarte. qm ont ", 
apprecior son. livre dans tous Jes milieux sdentjtiques jue- 
que bien an dela de nos Irontieres. 

Et cepenrlant, lc Hot des publications continuait a montor 
avcc nne telle rapiditfe quc bientot, un nouvel cftort de 
coordination ■ emblait dcvenir necessaire. Emile Haug a eu 
le courage de l’accomplir, et son beau Tmite .de'Geologic 
(1908-1911) s’est recommande de suite par une erudition 
vraiment hors de pair, que releve encore la competence bien 
connue du professcur de la Sorbonne dans les domaincs 
de la Paleontologie et de ia Stratigraphie. 

Ces deux oeuvres mattresses illustrent, d’ailleurs. par 
leur origine. Fun des caracteres distinctifs de la Geoioou 
francaise contemporaine : comme en tant d’autres branches 
du savoir, l’enseignement et la recherche marchent. ici, do 
pair chez les maitres de nos Universites. On a vu. par 
lenumeration pr6cedente, le role qui revient aux theses 
dans les progress realises par nos connaissances, not* n n 1 
en matiere de Stratigraplrie et deludes regionales. Cette 
part si importante se marque, dans la Bibliograpme som- 
maire annexee au present Rapport, par la presence de plus 
de quarante monographies que leurs auteurs ont preparees 
en vue du doctorat; et nombre d’autres travaux du rneme 
genre, quoique d’une facture solide et d’une valeur durable, 
n’ont pu trouver place dans cette liste. 

■ Un second facteur du developpement de la Geologie dans 
notre pays, dont 1’influence vient souvent, du reste, se 
superposer a celle du haut Enseignement, reside dans Tac¬ 
tion d’un organisme officiel, moins puissant, il est vrai, 
qu'en certains autres pays, mais dont la belle tenue sc.ien- 
tifique, depuis un quart de siecle, surtout, est appreciee 
dans les milieux competents comme elle le merite. L’oeuvre 
dn Service de la Carte geologique, dans toutes les branches 
de la Geologie appliqu6e on tlieorique, est considerable. 
Avec des ressources budg6taires modestes, et sans un per¬ 
sonnel exclusif ou permanent, ses directeurs, depuis Elis 
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be Beaumont jusqu’a Mighel-Levv eta M. Termier, ont, 
certes, justifie la confiance des savants et du pays' tout eritier. . 

Enfin, la $ociete Geologique de France, foyer de libres dis¬ 
cussions, n’a cesse, depuis plus de quatre-vingtsans, d’en- 
courager les efforts des debutants, en mSme temps qu’elle 
donnait touiours l’exemple de 1’independance critique la 
plus complete. 

Ce triple concours des membres du haut Enseignemetit, • 
des fonctionnaires de l’Etat et de I’initiative privee assure 
a la Geologie fran?aise, nul n’en saurait douter, un avenir 
digue de son brillant passe. 

Emm. de MARGERIE 
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LA PALEOBOTANIQUE 


L a pal^obotamiqtje est assurement l’unedes bran¬ 
ches les plus jeunes des sciences naturelles : il y a 
un siecle, et bien que d'assez nombreuses figures de 
plantes fossiles eussent 6te d6ja publiees, elle etait encore 
inexistante, et toute son Iiistoire, sa naissance, et ses d6ve- 
loppements tiennent dans les quatre-vingt-quinze der- 
nieres annees. Elle n’a meme refu qu’a une date singuliere- 
ment rdcente le nom sous lequel elle est aujourd'hui dom- 
munement designde, ce nom de Pattobotanique dtant du au 
regrette Professeur Lester F, Ward, qui a si judicieusement 
propose en 1885 de le substituer aux noms jusqu’alors en 
usage de fialeontologie vegeiale, de fialeophytologie ou de bota- 
tiique fossile. 

Elle est maintenant cultivee par un grand nombre de 
savants, appartenant aux nationalites’ les plus diverses, 
mais la France peut revendiquer, en ce qui la concerne, 
une place privilegiee : c’est, en effet, un savant fran$ais, 
Adolphe Brongniart, qui en a ete le veritable fondateur et, 
qui, de l’avis unanime, merite le titre de « pfere de la paleo- 
botanique »(1); il a ete le premier, en 1822, deux ans apres 
les ebauches de classement tentees par Schlotheim et par 
Sternberg, a concevoir et a tracer les grandes lignes d’un 
plan general mdthodique de classification des vdgetaux fos¬ 
siles, auquel il ne tardait pas a donner, dans son Prodrome 
d’une hisioire des vcgciaux fossiles, publie en 1S2S, un de- 
veloppement magistral. L'ceuvrc grandiose qu’il avait entre- 


(1) Lester F. Ware, Sketch of paleobotany (U.S. Gcal. Suiv.,5lli. an x. 
rep.,p. 372). —A. Schenk, Die fossilen Pflansenrcste, p. 2.— A. C. Seward, 
Fossil Plants, I, p. 5. 
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prise, avcc son Histoirc des vegetaux fossiles, est malheureu- 
scment restee inacbevee, raais il avait pos<5 des fondations 
solides, et c’est sur elles que s’est 61cve 1’edifice. Aujour - 
d'Jrai encore, les paJeobotanistes trouvent inter^t et profit 
a se reporter a ce Prodrome de 1828, si judicieusement 
concu. Mais, absorbe par des occupations multiples, Broh- 
gniart ne devait plus, apres Finterruption de YHistoire dcs 
vegetaux fossiles, revenir qu’a de longs intervalles a la paleo- 
botanique; il faut citer, neanmoins, comme constituant un 
complement Prodrome la plus haute valeur, le Tableau 
des genres de vegetaux fossiles publie par lui en 1849, et qui 
renferme des appreciations d’une merveilleuse sagacite, eu 
egard au peu de documents qu’on possedait alors, sur les 
affmites. reelles de bon nombre de types eteints, parmi les 
Fougeres notamment. 

Abstraction faite de ce travail, et de l’importante Mono¬ 
graphic des plantes fossiles du Gres bigarre des Vosges, publiee 
en 1844 par Schimper et Mougeot, les etudes de pateobo- 
tanique se sont ainsi trouvees cliomer en France pendant 
une periode d’une vingtaine d’annees; elles ont repris une 
vigueur nouvelle a partir de i860, avec les belles recherches 
sur la vegetation du sud-est de la France a l’epoque ter- 
tiaire, entreprises par le cointe, plus tard marquis, Gaston 
de Saporta, qui, encourage et guide a ses debuts par Bron- 
gniart, allait consacrer aux vegetaux fossiles, principale- 
ment a ceux des periodes tertiaire et secondaire, un labeur 
ininterrompu de trente-cinq annees. 

De son cote, Schimper, peu d'annees apres avoir fait 
connaitre ses observations sur la flore du Carbonifere infe- 
rieurdu versant oriental des Vosges, allait contribuer puis- 
samment au developpement des etudes relatives a la flore 
fossile par la publication, commencee en 1869 et terminee 
en 1874, de son admirable Traite de paleontologie vegetalc, 
qui a constitue pour les chercheurs de toute nationahte un 
inappreciable instrument de travail, et leur rend, encore 
aujourd’hui, de precieux services. 

C'est vers cette meme epoque que M. Grand’Eury, d’xme 
part, et le regrette Bernard Renault, d’autre. part, ont 
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commence leurs etudes, Tun sur la flore fossile du bassin 
houiller de la Loire, 1’autre sur les vegetaux a, structure 
conservfedes environs d’Autun. Tous deux dtaient pouss6s ■ 
et conseilles par Brongniart, qui, devant I'interSt des obser¬ 
vations faites par eux, revenait lui-meme a ses premiers . 
travaux, consacrant, avec la collaboration de Renault, ses 
dernieres annees a l’etude anatomique des graines silici- 
fiees des gisements houillers et permiens de Grand’Croix 
et d'Autun : une decouverte interessante, due a leurs re- 
cherches, fut celle de la presence, dans ces graines, au- 
dessus du nucelle, d’une sorte d’antichambre destinee a 
recevoir les grains de pollen, la chambre pollinique, qui 
n'avait jamais et6 observee chez les vegetaux vivants, mais 
quils ne tardaient pas, guides par les analogies qu’ils cons- 
tataient, a retrbuver dans les ovules des Cycadinees ac- 
tuelles, faisant ainsi beneficier la botanique vivante de 
leurs observations de botanique fossile. 

Depuis lors, les chercheurs se sont multiplies en France, 
et les quarante dernibres annees ont vu une veritable fio— 
raison de travaux relatifs a la paleobotanique, travaux por- 
tant sur toutes les periodes geologiques, et dont les princi- 
paux sont mentionnes dans la liste bibliographique qui .fait 
suite a cette notice. . - 

Sans entrer dans trop de. details, on en peut resumer les 
r^sultats les plus essentiels, en envisageant successivement 
les observations relatives aux flores des difierents ages de 
Thistoire de notre globe, considerees dans leur ensemble, 
aux divers types de vegetaux qui entrent dans la composi¬ 
tion de ces flores, et les applications de diverses natures 
qui ont et6 faites des resultats de ces observations. 

Au premier point de vue, il faut citer comme etant d’un 
interet capital et ayant la plus grande portee, les recher- 
ches de M. Grand’Eury sur la flore du terrain houiller : 
portant ses investigations d'abord, et avec plus de details, 
sur le bassin de la Loire, puis sur les autres bassins houil¬ 
lers de la France et les etendant aux principaux bassins de 
l’etranger, il a le premier etabli avec nettete l'existence, 
dans le terrain houiller proprement dit, de deux etages sue- 
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cessifs bicn distincts l’un de l'autre par leur flore, etagcs au- 
jourd’hui designds sous les noms respectifs de Westplialien 
ct tie Stephanien; il en a precise les caractcres paleobotani- 
ques et a montre la Constance de ceux-ci, a quelques varia¬ 
tions de detail pres, d'un point a l’autre du globe. II a fait 
voir en meme temps quelles avaient ete, dans chacun de ces 
Stages, les modifications graduelles de la flore et il a fourni 
ainsi, pour la reconnaissance des niveaux sur lesquels por¬ 
tent les exploitations houilleres, des indications dont la 
valeur a ete universellement reconnue etque les chercheurs 
venus aprds lui n’ont guere pu que perfectionner dans le 
detail. 

La plupart des bassins de la France ont fait ulterieure- 
renlent l’objet d'dtudes detaillees semblables a celles de 
M. Grand’Eury sur le bassin de la Loire, etudes qui ont 
fourni des renseignements circonstancies sur la composi¬ 
tion de la flore des bassins de Valenciennes (R. Zeiller), 
de Commentry (B. Renault et R. Zeiller), d’lipinac et d’Au- 
tun (R. Zeiller et B. Renault), du Gard (Grand’Eury), de 
Brive (R. Zeiller), du Creusot et de Blanzy (R. Zeiller) et, 
en dernier lieu, du bassin de la Basse-Loire (Bureau) ; dans 
chaque bassin, les modifications de la flore ont et6 suivies 
d’un niveau a l’autre, et les caractercs paleobotaniques des 
principaux faisceaux ont pu etre nettement precises. 

Des etudes du meme genre ont etd poursuivies a 1’etran- 
ger, portant sur le bassin d’Heraclee, en As.ie Mineure (R. 
Zeiller), dont les divers faisceaux productifs ont ete ainsi 
reconnus comme s’echelonnant depuis le Carboniffere infd-- 
rieur jusqu’a l’extreme sommet du Westplialien, et dont la 
flore renferme quelques types particulierement interessants 
au point de vue paleobotanique. 

La flore du bassin de Kousnetzk, en Siberie, a fait, d’au- 
tre part, l’objet d’une revision critique attentive (R. Zeil¬ 
ler), qui a conduit a la reconnaitre comme appartenant a 
1’epoque permienrie et non ^Tepoquejurassique, alaquelle 
elle avait ete rapportee parSchmalhausen, 

La Chine xnSme a 6 t 6 mise a contribution, et des rensei¬ 
gnements interessants ont 6te obtenus sur la flore du bassin 
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houiller du Chansi, et sur celle des gisements houillers dtt 
Yunnan meridional, ces derniers renfermant nne flore 'tres 
spdcialequi denote un niveau plus recent quele Houiller, Per- 
rnien superieur ou Trias inferieur probablement (R. Zeiller). 

La flore du Trias, que Schimper et Mougeot avaient ete 
les premiers a etudier, a fait dans ces dernieres annees. 
l’objet d'etudes nouvelles, de la part de P. Fliche,, qiii, 
entre autres observations interessantes, y a fait cette con- 
Statation inattendue, de la persistance dans le Trias infe¬ 
rieur de certaines des grandes formes arborescentes de 
Lycopodinees, qu'on croyait eteintes depuis le milieu de 
Tepoque permienne. , 

La flore jurassique n’avait donne lieu qu’a un petit nom- 
bre d’observations assez imparfaites, lorsqu’une etude ge¬ 
nerate, portant sur. tous les gisements franqais de cette 
epoque renfermant des vegetaux fossiles, en a 6te entre- 
prise par le marquis de Saporta, qui y a consacre vingt 
annees et a qui- esf due ainsi la connaissance que nous 
avons aujourd’hui de cette flore; les auteurs ulterieurs ont, 
peu a peu, ajoute de nouvelles pierres a ledifice, et parmi 
eux doit Stre cite tout particuliement M. Lignier, a raison 
des resultats que lui a fournis 1’etude des gisements juras- 
siques a vtegetaux fossiles de l’ouest de la France; il y a 
lieu de mentionner notamment la decouverte qu’il a faite, 
dans certains gisements ’ liasiques, d’etuis medullaires de 
Cordaitces, qui.attestent la persistance, k cette epoque, de 
cette remarquable classe de plantes, longtemps consideree 
comme exclusivement propre a la flore paleozoi'que. 

A raison de la rarete en France des gisements a vegetaux 
fossiles de Tepoque cr6tac6e, la flore de' cette dpoque n'a 
fait l’objet que de peu d’observations, parmi lesquelles 
celles dc P. Fliche, sur la flore infracretacee et cenoma- 
nienne de 1’Argonne, tiennent la premiere place : il y a de- 
couvert notamment de nouveaux types genfiriques de Coni- 
fercs reprcsentes par leurs strobiles, ainsi que de remar- 
quables fruits de Palmiers reconnaissables pour des fruits 
de Cocoinees, qui prouvent l’existence, des cette epoque, 
de types de cette famiile hautement specialises. 
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Hors de France, les gisements jurassiques et cretaces du 
Portugal ont foumi au marquis de Saporta des rehseigno- 
ments da plus haul interet toucliant le grand problfeme de 
1’apparition dcs Angiospermes. Alors qu’aux fitats-Unis les 
couches infracretacees avec empreintes de feuilles d’An¬ 
giospermes reposent en stratification discordante sur des 
couches beaucoup plusanciennes, et qu’on pouvait supposer 
que les Angiospermes etaient la depuis plus ou.moins long- 
temps en possession du sol, au Portugal Saporta apusuivre, 
d'un bout a l’autre d’une longue serie de depots, d'abord 
jurassiques, puis infracretacds et cretacds, les modifications 
de la flore, et c'onstater qu’absentes jusqu’a la fin de 1’epoque 
jurassique, les premieres Angiospermes n’apparaissent bien 
reellement qu’au debut de l’epoque infracretacee, maispour 
se diversifier et se multiplier ensuite avec une rapidite de- 
concertante. Le probleme reste singulierement obscur, inais 
il etait d'un haut interest d'en preciser les donndes. 

Quand a la fiore tertiaire, si voisine deia de la flore 
actuelle, il serait impossible, sans entrer dans trop de 
details, de.resumer les observations etles dccouvertes faiics 
en ce qui la concerne par les pal6obotanistes francais. Il 
convient toutefois de rappeler le grand merite qu’a eu le 
marquis de Saporta a reagir contre l’idee mise en avant 
par C. von Ettingshausen et acceptee par, beaucoup de 
savants, de 1’existence, a l’epoque eocene, d'une flore uni¬ 
forme, renfermantde nombreux types australiens, disparus 
depuis lors de nos regions: une dtude plus attentive, des 
comparaisons plus serrees, ont permis a Saporta de don- 
ner de ces soi-disant types australiens des interpretations 
toutes difierentes et de reconnaitre en eux des formes iden- 
tiques ou dtroitement alliees a celles de notre hemisphere 
boreal, et dont quelques-unes subsistent encore aujourd’hui 
sur notre sol. Il a, le premier, su reconnaitre la presence, 
des 1'epoque oligocene, sinon meine des 1’epoque eocene, 
de types appartenant a la vegetation forestiere de nos 
pays, et il a pu preciser les dates auxquelles avaient apparu 
successivement les principaux types de vdgetaux arbores- 
cents qui peuplent aujourd’hui nos forets. 
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H a laisse de nombreux continuateurs, et grace aux tra- 
vaux de l'abbe Boulay, de MM. Laurent, Marty, Fritel 
et autres, nos connaissances sur la flore tertiaire font, de- 
puis plusieurs annees, des progres incessants, grace la 
rigueur de plus en plus grande qu’ils apportent aux deter¬ 
minations, a la critique avis£e et a la revision judicieuse 
•qu’ils savent faire des travaux deleurs devanciers. 

Les progres realises touchant la reconnaissance des affi¬ 
xes rf dies des vegetaux fossiles avec les vegetaux vivants 
et la place a leur attribuer dans la classification ont ete 
plus importants encore, et il n’est, on peut le dire, pas de 
groupes de plantes pourlesquels on ne doive aux paleobo- 
tanistcs frangais des observations d’un reel interet. 

II en est ainsi notamment des Cryptogames cellulaires, 
maigre le peu de-differences de lejirs representants fossiles 
par rapport aux formes vivantes. Munier-Chalmas a fait, 
en etfet, en ce qui les concerne, une decouverte de premier 
orore, en etablissant que toute une serie d’organismes fos- 
sfies, oomprenant une cinquantaine de types generiques et 
repartis sur tous les niveaux geologiques, qui avaient ete 
classes jusqu’alors dans le regne animal, comme Polypiers 
ou Foraminiferes, etaient en realite des Algues incrastantes, 
de la famille des Siphonees, la plupart appurtenant au 
groupe des Siphonees verticillees, les autres a ceiui des 
Siphonees a thalle dichotome, et leur classement comme 
telles est aujourd’hui classique. 

Des types d’Algues nouveaux ont etd decouverts, d’autre 
part, par MM. C.-E. Bertrand et B. Renault, qui,’ en etu- 
dknt des bogheads de provenances diverses, ont reconnu 
ces combustibles comme formes par l’accumulation de pe- 
tits corps jaunes en forme de sacs a cnveioppe pluricellu- 
laire, qu'ils ont consideres comme des Algues et rapproches 
du groupe des Cenobiees. Si la place systematique a leur 
donner demeurc encore un peu incertaine, Interpretation 
de ces petits corps, un instant contestee par M. le Professeur 
Jefi-rei’, est aujourd hui definitivement confirmee par les 
etudes recentes qn’a faitcs a leur sujet M. Zalessky, 
comme par les nouvelles preparations tirees par M. C.-e! 
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Bertrand d’ecbantillons 4 structure particulifcretnent bien 
conserve';. 

]1 taut mention ner encore les observations relatives aux 
Bactcriaeees fossiles, dues en premier lieu & Van Tieghem, 
qui avait pu rapporter au Bacillus amylobacter les altera¬ 
tions constatees par luidansies graines silicifiees du bassin 
houiller de Saint-litienne ; M. C.-E. Bertrand, mais surtout 
B. Renault ont fait ultdrieurement a leur sujet des recher- 
ches approfondies, et si quelques resultats peuvent donner 
prise au doute, ii parait certain que dans un bon nombre 
de cas les corps bacilloides ou micrococcoxdes qu'ils ont 
observes sont bien de veritables organismes appartenant 
reellement aux Bacteriacees, dont il estinteressant decons- 
tater ainsi la presence des les temps geologiques les plus 
anciens. 

■ Quant aux Cryptogames vasculaires, qui ont joue un 
role si important durant. la periode paleozoique, nos con- 
naissances a leur egard doivent les progres les plus mar¬ 
ques aux admirables recherches de B. Renault sur la struc¬ 
ture des tiges des Lepidodendrons et des Sigillaires, des 
Calamariees et Calamodendrees et de leurs epis de fructi¬ 
fication, sur les tiges des Sphenophyllum. Les discussions 
memes qui ont eu lieu entre Renault et Williamson sur 
les Calamodendrees et les Sigillariees et sur la signification 
du bois secondaire dont ces tiges se montrent pourvues 
ont, au surplus, contribue pour une bonne part a l'avan- 
cement de la science, et e’est a la decouverte, faite dans le 
bassin houiller du nord de la France, d’epis fructificateurs 
de Sigillaires bien determinables (R. Zeillcr) qu’a ete due la 
reconnaissance definitive de la nature cryptogamique des 
Sigillaires et la cloture de la discussion. 

Mentionnons encore; comme decouvertes interessantes, 
celledelaligule, chez les Ldpidodendrons, depuis longtemps 
presumes, mais observfie pour la premiere fois par 
M. Hovelacque, etcellede la constitution reelle del’appa- 
reil fructificateur des Sphenophyllum (R. Zeiller). 

Pour les Fougeres, un bon nombre de types nouveuux 
de fructification ont6temis en lumiere (Grand'Eury, B. Re- 
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nault, R. Zeiller), etablissant 1 'existence, aTepoque carbo- 
. nifere, de types singulierement differents de ceux que nous ; 
connaissons aujourd’hui. Au point de vue anatomique, 
d’importants progres ont ete faits egalement, touchant la 
structure, 1’origine et le parcours des faisceaux foliaires 
chez les Psaroniees (R. Zeiller, F. Pelouede), et surtout 
concernant le groupe si particulier des Zygoptcridees, etu~ 
di6 en grands details par M. Paul Bertrand; celui-ci y a 
reconnu notamment un mode de ramification tout, a fait 
anomai, avec des pennes primaires naissant le long de 
quatre generatrices du rachis principal, et a pu retrouver 
ce caractere sur les empreintes de Fougeres appartenant a 
ce groupe. 

Un fait & signaler encore a ete la reconnaissance des Ver- 
Ubraria, ce type reste si longtemps enigmatique, ( comme 
rhizome des Glossopteris, et la constatation, chez ces der- 
niers, de deux sortes de feuilles,. les unes normales et les 
autres reduites a des ecailles (R. Zeiller). 

Les Pteridospermees, dont la ddcouverte fait si grand 
bonneur 4 nos amis d’outre-Manche, ont donne lieu a leur 
tour, de la part des paleobotanistes fran^ais, a de tres inte- 
ressantes observations, principalement par la decouverte, 
due a M. Grand'Eury, de l’un des types les plus remar- 
quables de cette classe, le Pecopieris Pluckeneti, ou les 
graines sont simplement fixees sur le bord de pinnules 
semblables aux pinnules steriles, Comme si elles represen- 
taient des sporanges transformes. 

M. Grand’Eury, et avec lui MM. Paul Bertrand et Car- 
rentier ont pu, en outre, preciser 1’attribution a tels et tels 
genres etablis sur les frondes, de tels et tels types, non 
seulement de graines, mais aussi d’appareils males, et ont 
ainsi enrichi la science de faits nouveauxd’un haut interet.' 

Mais, parmi les Gj'mnospermes, le groupe qui doit le 
plus a la science franfaise est assu.rement celui des Cor- 
daitees, dont, avant MM. Grand'Eury et B. Renault, on ne- 
connaissait que les feuilles, souvent classees A tort parmi 
les Monocotyledones. Ils ont reussi a les etudierdans toutes 
leurs parties, tiges, racines, feuilles et appareils reproduc- 
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tours, et les caracteres anatoraiques aussi bias que les 
caracteres morphologiques externes de ces plantes nous 
sont aujourd’hui, grace a eux, aussi parfaitement connus 
que s’il s'agissait de plantes vivantes. 

II convient de mentionner egalement, a cbtk des Cor- 
daiitees, la decouverte, par MM. B. Renault et C.-E. Ber¬ 
trand, d’un type encore imparfaitement connu, mais qui 
semble devoir etre rapproche d’elles, celui des Poroxy- 
lees. . 

Enfm, sans vouloir entrer dans plus de details, il faut 
citer, touchant les Cycadophytes, les belles 6tudes de M. Li- 
gnier sur le Bennettites Morierei, qui ont precis^ sur des 
points importants nos connaissances relatives a la struc¬ 
ture de l’appareil femelle des Bennettitales. 

Comme applications des observations paRobotaniques, 
je citerai tout d’abord celles qui ont trait aux conditions 
climateriques et les tres interessantes conclusions que 
G. de Saporta et, apres lui, MM. Laurent et Marty ont pu 
tirer de leurs etudes concernant le climat du sud-est ou 
du centre de la France durant les phases successives de 
l’epoque tertiaire. C’est egalement la discussion .des obser¬ 
vations sur la flore qui a permis d’affirmer 1’existence, vers 
la fin de la periode paleozoique, de deux grandes provinces 
botaniques bien distinctes. Tune Occupant 1 ’hemisphere 
boreal et empietant sur l'hemisphere austral, peuplfee par 
notre flore houiflere de type normal, l’autre occupant le 
reste de l’hemisphere austral, peuplee par la flore a Glossop- 
teris. Sur certains points, dans le sud du Bresil par 
exemple, des points de contact entre l’une et l’autre ont ete 
mis en evidence par le melange des deux flores (R. Zeiller) ; 
mais la vegetation n’a pas tarde a redevenir completement 
uniforme, la presence de Glossopteris noy6s, dans le Rhe- 
tien du Tonkin et de la Chine, au milieu d’une flore essen- 
tiellement composee de types de la flore contemporaine de 
l’Europe, rappelant seule 1 'ancienetat dechoses (R. Zeiller). 

Dans un ordre d’idees different, les observations paleo- 
botaniques ont ete appliquees a l’etude de la constitution 
des charbons, et les sagaces recherches de M. C.-E. Ber- 
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trand lui ont permis dedistinguer differents types, tels que 
charbons gelosiques, charbons humiques, charbons de pu- 
rins, au sujet desquels il est impossible d’entrer ici dans 
plus de details. 

Le mode mSme de formation des couches de charbon a 
fait, de la part de M. Grand'Eury, l’objet de recherches 
poursuivies par lui pendant de longues annees, et qui lui 
ont fourni, sur la constitution des marecages houillers et de 
la flore qui les peuplait, ainsi que sur 1’allure et Ie mode 
de v6g6tation des differents types dont elle etait composee, 
les renseignements les plus interessants, mais dont il vient 
seulementde commencer la publication. 

On ne saurait enfin, passer sous silence les applications 
industrielles qui ont etd faites en France de la paleobota- 
nique pour la recherche des couches de houille et la recon¬ 
naissance des faisceaux houillers displaces par des acci¬ 
dents. C’est ainsi qu’h la Grand’Combe, dans le Gard, 
3 etude de la flore des faisceaux de charbon situes de part 
et d’autre d’un grand accident, sur le sens duquel on etait 
rest6 indecis, a permis de preciser l’age relatif desdits fais¬ 
ceaux, et d’indiquer la place a donner a un sondage en vue 
de la recherche en profondeur, au mur de 1’accident en 
question, du faisceau ainsi reconnu pour le plus ancien. 
Apres diverses peripeties qu’il serait inutile de rappeler, 
ce sondage a abouti en effet a la decouverte, vers 750 metres 
et775 metres de profondeur, de deux couches de charbon, 
respectivement epaisses de 5 metres et de 10 metres, qui 
constituent de pr6cieuses reserves pour l’avenir (R. Zeiller, 
Grand’Eury). De meme, dans l’Allier, les etudes de 
M. Grand’Eury sur la flore ont fait retrouvera la Bouble le 
prolongement, vainement cherche jusqu'alors, de la grande 
couche de Saint-Eloy. 

De meme, encore, en Meurthe-et-Moselle, l'etude de la 
flore des differents sondages entrepris pour la recherche 
du prolongement du bassiii de la Sarre (R. Zeiller) a permis 
de fixer le niveau des couches atteintes, et a fourni sur leur 
allure generate de tres utiles renseignements. 

La France est ainsi l’un des pays ou les indications four- 
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nies par la paleobotanique out etd le mieux utilises au 
profit de 1’exploitation des mines. 


R. ZEILLER. 
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LA PALEONTOLOGIE 

ZOOLOGIQUE 


I'» pERIODE. - DES ORIGINES A CUVIER ET LAMARCK 

L a paleontologie ne s’est vraiment constituee qu’au 
dtbut du siecle dernier. Pourtant ses origines pa- 
raissent etre aussi vieilles que l’Humanite; les fos- 
siles, en effet, ont ete connus, remarques et collectiohnes, 
d&sles temps paleolithiques, par les populations de la plus 
vieille Gaule. Leur nature exacte semble n’avoir 6te pres- 
sentie que beaucoup plus tard, par quelques philosophes 
de l’Antiquite, et Ton salt que le Moyen Age n’a guere vecu 
que des auteurs anciens. 

A la Renaissance, la curiosite scientifique se reveilla en 
reprenant, avec la nature, un contact perdu depuis les 
Grecs. Deux grands' artistes de cette epoque, Leonard de 
Vinci, en Italie, Bernard Palissy, en France enoncerent sur 
les fossiles des idees justes. 

En 1580, Bernard Palissy, « simple potier de terre, qui 
ne savait ni latin ni grec », soutint a Paris, contre les 
Docteursdela Sorbonne, que les coquiiles et .les poissons 
petrifies qu’on trouve dans certains terrains, ne sont pas 
de simple « jeux de la nature » mais qu’ils ont vecu a cet 
endroit mefine 0 pendant que, les roches n’estoyent que, de 
l'eau et de la vase, lesqu’els depuis ont ete petrifies ; apres 
que l’eau,a defailly ». Palissy parait avoir eu la notion des' 
esp^ces perdues, des formes eteintes, quand il declare qu'il 
a trouve « plus d’especes de poissons ou d'e coquiiles, 
. fbiceux, petrifies en terre, que non pas des genres modernes 
qui habitent la mer oceane ii. 
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En France, les vues geniales de Palissy n’eurent aucun 
succes ct, au cours du xvn e siccle, 1’etude des fossiles riy 
fit an cun progres. Sous 1 'influence de la thfeologie, les 
vieilles idees sur la vis -plasiica ou les « jeux de la nature 
continuerent a prevaloir, meme en Italie ofi Ton avait 
oublie les fortes conceptions de Leonard de Vinci et oil, par 
contre, on s’appliquait de tous cotes a recueillir des p^iri- 
fications et a les decrire en de beaux ouvrages. 

La plus grande partie du xvm e sieclene fut que la conti¬ 
nuation de cette periode purement descriptive. Trts nom- 
breuses sont les monograph! es publiees en Italie et en 
Allemagne. En France, Antoine de Jussieu etudie les 
plantes fossiles du terrain houiller de Saint-Chamond, 
Reaumur compose un memoiresur les coquilles marines de 
la Touraine. Louis Bourguet fit paraitre son Traite des 
purifications, renfermant une Iiste de 400 localites fossili- 
feres et une bibliographic par pays et par auteurs. Un pen 
plus tard, Dezaluer d’Argenville donne sa tres belle 
Oryctologie et E. Bertrand son Dwtionnaire universel. des 
fossiles, tandis que Benoist de Maillet nous apparait, 
malgre les divagations contenues dans son Tettiamed, 
comme un veritable precurseur de Lamarck et. de Darwin. 

Le sort de la geologie a toujours ete et demeure encore 
aujourd'hui plus ou moins lie a celui de la Paleontologie. 
Aux debuts de ces sciences, leurs progres etaient insepara¬ 
bles. Le grand m6rite du gdologue Guettard fut de d6mon- 
trer la continuity des masses minerales et d’etablir ainsi un 
des principes fondamentaux de la stratigraphie. H arriva a 
cette conception par ses nombreuses observations sur les 
fossiles, dont il put remarquer « la regularity de distribu¬ 
tion » au sein des masses mindrales. 

Cette periode descriptive avait prepare la venue d’un 
esprit superieur, capable de rassemblerles donnees eparses, 
incoherentes, rccueillies / jusqu’alors, de les synthetiser en 
un corps de doctrine. 

C'est a ce point de vue que Buffon, le plus populaire cle 
nos naturalistes, appartient a l’histoire de la Paleontologie. 

La TMovie de la terre et les £poques de la nature, le pre- 
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mier et le dernier de ses ouvrages, eurent le plus grand 
succes parce qu'ils exposaient pour la premiere fois, en nn 
langage clair et magnifique, un systeme rationnel et vrai-- 
ment scientifique. 

Dans la Theorie de la terre, Buffon insiste sur la grande 
dispersion des coquilles fossiles et releve vertement les plai-. 
santeries de Voltaire a leur sujet. II distingue, parmi ces 
coquilles, les especes pelagiques et les especes littorales; il 
observe que plusieurs de ces formes de vie n’existent plus, 
notamment les celebres « cornes d’Ammon ». 

La notion meme des Efoques de la nature a ses origines 
dans 1’observation et l’interpretation des fossiles. Ceux-ci 
sont les « vieux monuments » qui nous fournissent « le 
seul moyen de fixer quelques points dans l’immensite de 
i’espace et de placer un certain nombre de pierres nume¬ 
raires sur la route etemelle du temps. » Buffon reconnait 
done sept epoques de la nature et il chercbe a ^valuer leur 
duree. Malgre son souci d’interpreter « sainement » les 
ficritures et d’eviter les censures de la Sorbonne, il arrive 
a un nombre de siecles formidable pour l’epoque. Il a done 
eu, 1’un des premiers sinon le premier, la claire vision de 
l'immensite des temps geologiques. Il a confirme cette notion 
capitale, entrevue par Bernard Palissy, des vieilles creatures 
qui s’6teignentet sont remplaceespar d’autres. Buffon, nous 
expliquant la separation de l’Ancien et du Nouveau conti¬ 
nent, reunis au temps des grands Mammiferes (Mastodonte 
de 1’Ohio), a fait la premiere application de la Paleontologie 
a ce que nous appelons aujourd'hui la Paleogeographie. 

Enfin, l’etude des fossiles a et6 certainement pour beau- 
coup dans les conceptions de Buffon sur la mutability des 
esp&ces et d'autres idees contenant en germe toute la 
theorie de Involution. Ses historiographes n’ont pas suffi- 
samment insists sur l’importance des donnees tirees de la 
geologic et de la paleontologie dans l’ceuvre philosophique 
de l’illustre naturaliste. 

A la mort de Buffon, la science des fossiles, pour faire de 
nouveaux progres, avait besoin d’une nouvelle .methode, la 
m6thode stratigraphique. 
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Sans vouloir diminuer le raerite de William Smith, con¬ 
sider genoralement corn me le fondateur de la pal6onto!ogie 
stratigraphique, on peut affirmer que le savant anglais a 
etc precede dans cette voie, vingt ans auparavant, pat. un 
Fran9ais, Giraud-Soueavie. Dans son ouvrage snrl’Histoire ■ 
naturelle de la France meridionale, ce geologue a clairement 
etabli non seulement le principe capital de la stratigraphic 
base sur la superposition des couches, mais encore les 
regies de la paleontologie stratigraphique, en montrant que 
les fossiles sont distribuds « par couches de divers iges et 
non par lieux geographiques ». 

Les observations precises de Giraud-Soulavie et les 
conclusions judicieuses qu’il sut en tirer ne furent pas ap- 
pr6ci6esaleurmerite. C’estainsi que Faujasde Saint-Fond, 
qui s’est beaucoup occupy de fossiles, n’a su obeir a aucune 
methode scientifique. Entre temps, Picot de Lapeirouse, . 
Brugdiere, Denys de Montfort, F. de Roissy, Bose, 
LamOuroux s’appliquaient a decrire et a figurer toutes 
sortes de restes d’Invert6br6s fossiles. 


IP pLRIODE. - DE CUVIER ET LAMARCK A GAUDRY 

Des la. fin du xvm e siecle, les progr^s Se pr6cipitent dans 
toutes les branches de l’histoire naturelle. La science fran- 
5aise brille alors d’un vif eclat avec les Lamarck, les 
Cuvier, les Geoffroy Saint-Hilaire. La Paleontologie va 
se constituer definitivement. 

Georges Cuvier est g6n6ralement considere comme son 
veritable fondateur, ce qui est un peu exager6 a certains 
egards, mais ce qui est tres exact si l’on conside.re que la 
Paleontologie est, avant tout, la Zoologie du passe. 

L’oeuvre de Cuvier, immense et multiple, est surtout, en 
eftet, d’ordre zoologique. Et e’est par la zoologie que Cuvier 
fut coiiduit a la Paleontologie. Avant lui, tout le monde 
etait bien d'accord pour considerer les fossiles comme les 
restes ou les traces d’anciens fitres, mais la zoologie 6tait 
encore trop peu avancee pour permettre des comparisons 
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precises entre les fossiles et les animaux vivants. L’etude 
des Invertebres, a peine Cbauchee, faisait alors l’objet des 
recherches de Lamarck dont nous parlerons tout a l’heure. 
On n’avait sur3es Vertebres fossiles, que des donn6es eparses 
et erronces. La Salamandre des schistes d’CEningen avait 6te 
prise pour un homme d’avant le deluge; le Proterosaurus de la 
Thuringe, pour un crocodile, le Pt6rodactyle de Solenhofen 
pour un animal marin ou une ppule d’eau;les vertebres 
d’Ichtyosaures etaient considerees comme des vertebres 
humaines; les os de grands Mammiferes etaient encore sim- 
plement regardes comme des os de geants. 

- Cuvier, n egligeant les Invertebres fossiles, s’adressa de pre¬ 
ference aux grands animaux et particulierement aux Mam¬ 
miferes, connus depuis longtemps et dont les plus grands 
representants ne pouvaient etre passes inaperpus. L’Ana- 
tomie comparee qu'il venait, sinon.de creer, du moins de 
constituer fortement, lui fournissait un solide point d’ap-, 
pui. II 6tait enfin admirablement outille pour les comparai- 
sons, grace aux collections osteologiques, alors uniques au 
monde, qu’il avait su rassembler au Museum. 

Des 1796; il debuta par un memoire sur les restes d’ElA- 
pKants fossiles, qui fat suivi de plusieurs autres inseres 
dans les,Aimaks du Museum. En 1812, avec tous. ces me- 
moires, il compose ses celebres Recherches sur les ossemenis 
fossiles. Cet ouvrage, remarquablement clair et precis, illus-^ 
tre d’excellentes ■ figures gravees sur cuivre, renferme .les 
descriptions de i68.especes de Vertebres fossiles, distributes 
en ,50 genres, et represente ainsi un labeur formidable. Non 
seulement toutes les erreurs des pr6d6cesseurs de Cuvier 
sont rectifiees, mais encore une foule d’etres, nouveaux 
pour la science, sont decrits et reconstitues siiivant une 
mdthode sure,. baste sur 1’Anatomie compare. A cet egard 
done, le livre de Cuvier est fondamental. Il doit etre pris, 
encore aujourd’hui, comme un modele de methode et de 
style scientifiques. Il reste un instrument indispensable, 
et un guide, pour tous ceux' qui veulent apprendre, a 
etudier les fossiles. Cuvier s’y montre vraiment le fon-, 
dateur de la Paleontologie, parce qu’on ne peut fonder 
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que sur an terrain solide et que seul Cuvier a su trouver 
ce terrain. 

Sans litre geologue, Cuvier comprit de bonne heure 1'fan- 
portance des observations geologiques pour etablir 1’ordre 
de succession des fossiles. Aussi, d£s 1808, le voyonsmous 
s’associer a Alex. Brongniaiit pour la publication de 
YEssai sur la geographic mineralogique des environs de Paris, 
devenu plus tard, en 1821, la. Description geologique des envi¬ 
rons de Paris. Cette ceuvre est, pour la serie des terrains 
tertiaires, ce que l'ceuvre de l'Anglais William Smith est 
pour la serie des terrains secondaires. On y voit, comme 
principe dominant, le mcme souci d’utilisation des fossiles, 
la m&me preponderance de l’argument paleontologique pour 
1’etablissement des synchronismes a distance. 

Le celebre Discours sur les revolutions du globe eut six 
editions fran?aises et fut traduit en plusieurs langues, 
« C’est, a dit Cuvier, le plan et Ie resultat de mes travaux 
sur les os fossiles que je me propose surtout de presenter 
dans ce discours ». II vent essayer aussi « de tracer un 
tableau rapide de l’histoire des involutions du globe, de 
montrer par quels rapports l’histoire des os fossiles d'ani- 
maux terrestres se lie a la theorie de la terre #. C’est done 
une synthese geologico-paleontologique, beaucoup trop 
connue de tous les savants, aussi bien dans ses faiblesses 
que dans ses grandeurs, pour qu’il soit utile de s’y .arreter 
ici longuement. 

En resum6, Cuvier nous a montre comment il faut etu- 
dier les fossiles; il nous a appris a les analyser et, si Ton 
peut dire, a les dissequer. Il a su multiplier les preuves 
que les animaux d’autrefois etaient differents des animaux 
actuels. Il a compris et hautement proclame la valeur de 
ces fossiles comme instruments chronologiques. Il a mis en 
evidence, que pour les Vertebres, par exemple, plus les fos¬ 
siles sont anciens, plus ils different des etres actuels. Il a 
done envisage l’etude des fossiles sous deux aspects : Ins¬ 
pect zoologique et l’aspect geologique. Il parait avoir eu ia 
notion du perfectionnement graduel du monde organise et. 
par elle, la vision des hautes destinees de la science nouvelle. 
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Malheureusement, Cuvier edifia des theories absolues sur 
un trop petit nombre de faits. Uvidemment influeric6 par 
ses crovances religieuses et son attachement aux verit6s re- 
velees, il crut a des « revolutions.du globe », dont la derniere 
devait correspondre au deluge biblique, a des cataclysmes 
suivis de nouvelles creations. Et il donna a ses doctrines 
l’allure dogmatique qu’on lui a tant reprochee.. Cuvier, 
1’homme des revolutions, en meme temps que de la fixite 
des especes, combattit avec acharnement ses collegues La¬ 
marck et Geoffroy Saint-Hilaire, qui preferaient les idees 
devolution. Le poids enorme de son autorite s’est fait sentir 
partout, longtemps apres sa mort, et ses disciples furent 
plus cuvieriens que Cuvier lui-meme. 

L’oeuvre parallele de Lamarck complete admirablement 
celle de Cuvier. C.’est merveille de voir, dans un meme pays 
et a un meme moment, deux figures de savants egalement 
grandes, Egalement nobles et en meme temps si differentes. 

Botaniste jusqu’a cinquante ans, Lamarck devint ensuite 
zoologiste et crea de toutes pieces la systematique des ani- 
maux inferieurs, dont il donna plus tard une monographic 
complete, oh les especes etaient classees et decrites metho- 
diquement. Grace aux collections rapportees d’un peu par- 
tout au Museum,'il put faire connaitre une quantite prodi- 
gieuse de formes nouvelles. Lamarck neseparaitpas !'etude 
des fossiles de celle des etres vivants. Un premier memoire 
sur les coquilles des environs de Paris est reste inacheve, 
mais dans l’Hisioire des animaux sans vertblwes, tous les fos¬ 
siles alors connus. sont soigneusement intercalds parmi les 
formes actuelles. Comme Cuvier, et de la meme maniere, 
Lamarck montre que la Paleontologie est, avant tout, la 
zoologie du passe. C’est ainsi qu’au moment ou Cuvier fon- 
dait la paleontologie des grands animaux, Lamarck faisait ac- 
complir les plus grands progres a celle des animaux inferieurs. 

Je n’ai pas a dire ici ce que la geologic doit a Lamarck, 
dont YHydrogeologie est pleine de vues proplietiques. Et ce 
n’est pas aupres du public scientifique americain, si nco- 
lamarckien, qu’il est utile d’insister sur Lamarck philosophe, 
fondateur du transformisme. 



2 S 0 — LA SCIENCE FRANQA1SE 

Cuvier et Lamarck ont done ouvert des Voies nouvelles 
a la science des fossiles, k tel point qu’on doit les considerer 
comme les principaux fondateurs de la Paleontologie. L'un 
et 1’autrc nous ont uppris a etudier les fossiles, k les com¬ 
parer aux 6tres vivants. Us ont fait de la paleozoologie. 

Lamarck a fait plus encore. U a montre 4 la science nou- 
velle un autre but que celui d’augmenter le catalogue des 
etres animus : la recherche de l’origine et du mode de for¬ 
mation de ces tires. II a affirme qu’ils descendaient les uns 
des autres par voie de transformations et qu’il fallait s’ap- 
pliquer a retrouver leurs genealogies. 

Mais. Lamarck ne fut pas compris, saufpar Et. Geoffroy 
Saint-Hilaire, qui fut aussi un tres grand savant et dont 
il faut signaler les recherches sur les Sauriens fossiles. II 
fut encore moins suivi. Aveugles par 1’aureole cuviCrienne, 
les paleontologistes, continuateurs de Cuvier et de Lamarck, 
n’ont travaille que dans un sens purement descriptif, sans 
aucune preoccupation d’ordre philosophique. 

Ces pal6ontologistes furent d’ailleurs nombreux en tous 
pays. II faut encore citer ici le nom d’Alex. Brongniart qui, 
en collaboration avec Desmarest, publia une importante 
etude sur les Trilobites. 

Defrance merite egalement une mention speciale, car il 
a deciit une foule de formes nouvelles parmi les Rhizopo- 
des, les Polypiers, les Echinides, les Serpules, les Mollus- 
ques et il a soigne particulierement leur mode de distribu¬ 
tion au sein des couches geologiques. 

En 1830 cut lieu la fondation de la Soci£te geologique 
de France, dont la tres importante serie des publications 
renferme une foule de memoiresou denotes sur les fossiles. 

Le milieu du xix c siiicle se signale en France, au point 
de vue paleontologique, par l’ceuvre de d'ORBiGNY. 

Alcide-D’ORBiGNY fut le premier titulaire de la chaire de 
Paleontologie du Museufn, la seule qui existait alors en 
France. Doue d’une grande puissance de travail, auteur 
extraordinairement fecond, a 21 ans il dfebute dans la science 
par une note sur les bees de Cephalopodes fossiles. A 24 ans, 
il cree et alasse l’ordre des Foraminiferes, en decrivant 
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600 espSces anciennes ou nouvelles. De 1826 a 1834, il par- 
court 1’Amerique meridionale d’oh il rapporte les materiaux 
d’un ouvrage en8 volumes in-4 0 avec500 planches. Revenu 
en France, il publie, entre autres livres, une Histone na- 
turelle des Cephalopodes avec de Ferussac, une Histoire 
naturelle des Crinoides, une etude sur les Belemnites, plu- 
sieurs grands memoires de paleontologie descriptive sur le 
Caucase, la Crimee, la Russie, 1’Orient, etc. Enfin il forme 
le projet d’etudier et de decrire tous les fossiles de France. 
La Paleontologie frangaiseiut commencee en 1840; a la mort 
de son auteur, elle comprenait 8 volumes accompagnes 
d’environ 1000 planches, et renfermant la description d'une 
foule d’especes nouvelles d’Echihodermes, deBrachiopodes, 
de Bryozoaires et de Mollusques. 

De 1849 a 1852, d’Orhigny publia deux autres ouvrages 
importants: son Prodrome de PaUontologie stratigraphique 
'urdverselle, ou il a releve les noms de 18 000 especes de fos¬ 
siles, et son Cours elementaire de Paleontologie ei de Geologic 
stratigraphiques, qui renferme 1'expression de ses Vues gene- 
rales. Celles-ci sont, a beaucoup .d’egards, la continuation 
et meme l’exageration des idees de Cuvier. D’Qrbigny croit 
aussi a la fixit6 des especes et aux revolutions du globe. Il 
n’en a pas moins. rendu a la science d’eminents services: 
i° par la multitude de fossiles nouveaux qu’il a decrits; 
2 0 par le perfectionnement qu'il a apporte a l'instrument 
stratigraphique, en imposant aux geologues 1'etude minu- 
tieuse des fossiles comme 6tant la vraie methode chro- 
nologique; 3 0 par sa classification des terrains basee sur 
les fossiles et dont la nomenclature, du moins pour les 
temps secondaires, n’a encore subi que de legeres modifi¬ 
cations. 

Depuis le milieu du xix e siecle, la litterature frangaise 
sur les Invertcbres fossiles est devenue de plus en plus 
considerable. Le professeur d’Archiac, successeurde d’Or- 
bigny au Museum, et qui a ecrit sur l’histoire dc la Paleon¬ 
tologie des livres ou tous ses successcurs dans cette voie 
ont puise a pleines mains, a calcule que 5852 planches 
de fossiles ont 6t6 publiees en France de 1823 a 1867. Files 
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illustrcnt, soit des monographies rfgionales, soft des des¬ 
criptions de groupes zoologiques, soit des notes speciales 
Je ne saurais citer ici que les plus importants de ces tra- 
vaux. 

II faut signaler, parmi les grandes monographies r6gio- 
nales, celles de Deshayes, sur les coquilles fossiles des en¬ 
virons de Paris; de Barrande sur les fossiles du Silurien 
de la Boheme; de d’Archiac et ses collaborateurs, Haime, 
Verneuil, Fischer, sur les fossiles de 1'Asie Mineure et de 
1’Inde; les suites a la Pal6ontologie fran?aise par un comite 
compose de: Cotteau, pour les Echini des, Eug. Eudes- 
Deslongchamps, pour les Brachiopodes, Fromentel pour 
les Zoophytes, de Loriol pour les Crinoldes, Piette pour 
les Gastropodes, de Saporta pour les Plantes. 

D’Orbigny, d’Archiac, Terquem, ont beaucoup 6crit sur 
les Foraminiferes; Michelin, Fromentel, Pomel, sur les 
Eponges etlesCoelenteres. H. Milne-Edwards et Haime ont 
fait sur les Polypiers des ouvrages classiques. Desmoulins, 
d’Orbigny, Michelin, Barrande, Cotteau ont compose de 
grands travaux sur le's Echinodermes. Les monographies 
de d'Orbigny sur les Bryozoaires, celles de d’Orbigny, 
Barrande et d’Eug. Eudes-Deslongchamps sur les Brachio¬ 
podes sont de premier ordre. 

Les auteurs de memoires sur les Mollusques sont encore 
plus nombreux : D’Archiac, Barrande, DE Blainville, Bu- 
vtgnier, Coquand, Eudes-Deslonchamps, Dollfuss, Du- 
jardin, Dumortier, Duval-Jouve, Faure-Biguet, Gra- 
teloup, Leymerie, Noulet, D’Orbigny, Piette, Raspail, 
Terquem, etc. 

Apres le travail d’Alex. Brongniart et Desmarest sur les 
Trilobites, sont venus ceux de M. Rouault et Barrande 
sur le meme sujet: de Cornuel sur les Entomostraces, 
d'A. Milne-Edwards, sur les Crustaces superieurs. 

Tandis que les contimjateurs de Lamarck dans l’etude 
des Invertebrcs etaient surtout des geologues, preoccupes 
avant tout de faire servir les fossiles aux analyses strati- 
graphiques, les continuateurs de Cuvier, dans 1’etude des 
Vertebres, furent plutdt des zoologistes. 
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Devize de Chabrol et Bouillet, Croizet, Jobert, Bra- 
VARD, a qui succed&rent A ymard et Pomel, firent connaitre 
les richesses paleontologiques de l’Auvergne et du Velay. 
To l'rnaL de Narbonne, de Christol et Marcel de Serres, 
de Montpellier, furent attires, des cette epoque, par I’etude 
des cavemes a ossements. 11s jeterent en France les pre¬ 
mieres bases de la Paleontologie humaine, peu de temps 
avant que Boucher de Perthes entreprit sa grande lutte 
en faveur de l’existence de l'Homme fossile. 

Tanflis que Duvernoy etudiait les Rhinoceros et d’au- 
tres Mammifercs fossiles, Laurillard ecrivait, pour le Dic- 
tinunaire universel d'Risloire nainrelle, de nombreux et 
excellcnts articles. 

De 1839 & 1850, de Blainville, successeur de Cuvier 
dans la chaire d’Anatomie comparee du Museum, publia 
son Osleographie, ouvrage considerable, aux excellentes 
planches, ou tous les Vertebr6s fossiles alors connusdevaient 
litre systematiquement decrits et figures a cote des types 
actueis, mais qui est rests inacheve. 

Son contemporain, Bdouard Lartet realise une belle 
figure de savant dont le merite n’est pas toujours suffisam- 
ment apprecie. Avocat, devenu paleontologiste par hasard, 
a la vue d’une molaire de Mastodonte trouvee par un 
paysan de son village, il explora le c£lebre gisement de 
Sansan et publia, de 1836 a 1845, une serie d'articles qui 
furent. reunis en 1851 dans sa Notice sur la colline de Sansan, 
sorte de prodrome des fossiles de cette locality. Parmi les 
types nouveaux de Mammiferes revelds par Lartet, se 
trouve le Dryopithecus, le premier singe fossile connu et dont 
la decouverte fit grand bruit. Lartet vint ensuite se fixer a 
Paris ou il fit paraitre, entre autres travaux, un excellent 
memoire sur les Proboscidians fossiles. 

En i860, il donna sa tres importante note sur VAncien- 
net-e geologique de I’espece humaine et, a partir de cette 
epoque, il se consacra exclusivement a la Paleontologie de 
l’Homme, dont il doit 6tre considere comme le principal 
fondateur. Il a, le premier, donne une division des temps 
paleolithiques basee sur les donnees paleontologiques qu’il 
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avait rassemblecs au cours de ses fouilles dans les PyrenA:s 
cl; le Pdrigord. II est, avec 1’Anglais Christy, 1 ’auteur de la 
belle monographic intitulee : Rdiqwue aquitanica. 

Paul Gervais etait un zoologiste que seduisit toujours 
1’etudedes fossiles. Son ouvrage sur la Zoologie el la PalSon - 
lologie jmngaises, est admirablement compris, bien illustni, 
constituant un t repertoire, toujours precieux & consulter, 
de toutes les decouvertes de Vertebres fossiles faites en 
France jusque-lrL Les descriptions sont remarquablement 
sobres, nettes et precises. La Zoologie et la Paleontologie- 
generates, le Journal de Zoologie du meme savant renfer- 
nient d’excellents travaux sur toutes sortes de sujets 
paMontologiques. 


ni« PlSRIODE. - DE GAUDRY A NOS JOURS 

Jusqu’a l’epoque ou nous sommes arrives, la Paleonto¬ 
logie ne s’etait presentee que sous deux aspects : 

La paleontologie des Cuvier, des Blainville, des Gervais, 
qui consistait a 6tudier les fossiles au seul point de vue 
zoologique. 

La paleontologie des d’Orbigny, des d’Archiac et de tous 
les geologues, qui faisait passer au premier rang la notion 
d’age, la date du fossile, son utilite stratigraphique. « La 
i premiere notion a obtenir, dans 1’etude paleontologique, 
avait dit d’Orbigny, e’est la date ». 

II restait une troisieme maniere de comprendre la Paldon- 
tologie, consistant it associer les deux premieres, a demander 
a 1’anatomie compare et a la gdologie — e’est-a-dire a la 
chrondlogie — de s’dclairer et de se completer mutuelle- 
ment. La paleontologie devait se transformer ainsi en une 
histoire, l’histoire du m^nde anime. 

Celle-ci ne pouvait venir qu’a son heure, car elle avait 
besoin d’une grande masse de materiaux. Elle exigeait sur- 
tout un esprit eleve. C’est Albert Gaudry qui doit etre 
considere comme le fondateur de la paleontologie histori- 
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que et philosophique, et qui a su donner ainsi a la science , 
des fossiles sa parfaite autonomie. ' 

Bien quelev6dans un milieu tout a fait conservateur, ou 
les idees cuvieriennes regnaient exclusivement, Gaudry-fut 
6volutionniste de tres bonne heure. 11 comprit tout de 
suite que les preuves les plus claires des transformations 
des Stres devaient etre fournies par la Paleontologie. On 
peut dire qu’il a consacfe sa vie a en faire la demons¬ 
tration. 

De 1855 a i860, Albert Gaudry fit des fouilles dans le 
c6febre gisement de Pikermi, pres d’Athenes. Au moment 
meme oil Darwin publiait 1 'Origine des especes, le jeune 
savant framjais composait les Animaux fossiles et la Geo¬ 
logic de I'Aitique. Tout etait nouveau dans cet ouvrage: la 
matiere, la methode, les conclusions; il est reste le modele 
des monographies paleontologiques corijues" dans une pen- 
see evolutionniste. ■ 

Au cours de sa longue carriere, Gaudry a etudie, decrit, 
interprets toutes sortes de fossiles; II a compose tin grand 
nombre de livres, de memoires, de notes sur les Poissons, 
les Amphibiens, les Reptiles des temps primaires, sur des 
Icbthyosaures et des Mosasaures des temps secondaires, sur 
une foule de Mammiferes des temps tertiaires et quater- 
naires, sur l’Homme fossile. Et, ala fin de sa vie, dans ses 
travaux sur les Fossiles de Patagonie, il s’est applique a 
ieter quelque lumiere sur Involution des curieuses faunes 
de Mammiferes fossiles de 1’hemisphere austral. 

Devenu professeur au Museum, Albert Gaudry basa son 
enseigriement sur la theorie de 1’evolution. Le resume de 
cet enseignement se trouve dans les Enckainemenis du 
monde animal, ouvrage que des esprits superficiels ou mal- 
intentionnes ont pu considerer comme etant de simple vul¬ 
garisation, mais qui, en realite, est une ceuvre tout a fait 
originaie, aussi remarquable par le fond que par la forme. 
Le premier volume, paru en 1878, est consacre aux Mam¬ 
miferes tertiaires. Les deux' autres traitcnt. des fossiles 
primaires et des fossiles secondaires. Gaudry y accumule 
les faits en faveur de la realite des transformations, des 
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« enchain ements » du monde animal, ^argumentation est 
si puissante qu’elle entraina l'adhesion k la doctrine 6volu- 
tionnisted’une foule de naturalistes que les simples vues 
de i'esprit ou mime les arguments tirds de l’Anatomie com¬ 
pare et de 1’Embryologie n’avaient pas convaincus. Le 
succes de cet ouvrage fut considerable et il dure encore. 

II faut considerer, comme une suite aux Enchatnemenis et 
commeleur conclusion, Ie dernier livre de Gaudry intitule : 
Essai de paleontologie philosophique, ou l’auteur condense 
les principaux resultats de sa vie de savant etdepenseur. On 
peut en discuter 1’idee philosophique fondamentale, qui re¬ 
pose sur l’existence presumee d’un « plan de la creation » 
mais on ne saurait nier qu’il ouvre encore une voie nouvelle. 
Gaudry, ne se bomantplus k etudier Involution des formes, 
y traite specialement de 1’evolution des fonctions. II s’agit 
vraiment ici de Paleobiologie, pour employer le mot cree 
des 1862 par d’Archiac et au’un savant autrichien s’est 
recemment approprie sans en indiquer 1’origine. 

Gaudry a done renouvele, en 1’ennoblissant, la science 
des fossiles. II a repris avec succes la grande idee direc- 
trice des Lamarck et des Geoffroy Saint-Hilaire, et e’est au 
moment mime ou la doctrine de 1’evolution nous revenait 
d’outre-mer, qu’il lui aapportele precieux appoint de 1'ar- 
gument paleontologique. Grace a lui, la doctrine est deux 
fois franfaise. 

Je ne puis m’etendre Ionguement sur les contemporains 
et les travaux de Gaudry. L’espace m’est limite. La Paleon- 
tologie a beaucoup progress!, entous pays, depuis un demi- 
siecle; les publications sur les fossiles sont devenues par- 
tout, de plus en plus nombreuses. La France a largement 
participe a ce mouvement. II faut citer parmi les auteurs 
qui ont ecrit sur les Invertebres : 

Pour les Protozoaires : Berthelin, Munier-Chalmas, 
SCHLUMBERGER; CAYEUX, H. DoUVILL^, R. DOUVILLE, 
P. Lemoine. 

Pour les Eponges : P. Fischer. 

Pour les Polypiers : Faurot, Filiozat. 

Pour les.jEchinodermes : Gotteau, Peron, Gauthier, 
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MoriErE, Munier-Chalmas, Pomel; Bigot, Cottreau, 
Fourteau, Lambert, CEhlert, Savin, ThiEry, etc. 

Pour les Bryozoaires : Canu. 

Pour les Brachiopodes : Barrois, H. Douville, Gosse- 
. eet, Jacob et Fallot, Kozlowsiu, Mansuy, CEhlert, etc. 

Pour les Mollusques : Bayle, Bernard, Bourguignat, 
Fug. Eodes-Deslongchamps, P. Fischer, Fontannes, 
PIEbert, Locard, Matheron, Morlet, Munier-Chalmas, 
Paquier, Pellat, Peron, Pervinquiere, Reynes, 
P. Thomas, Toucas, Tournouer; Barrois, Bigot, 
Boule, de Boury, Boussac, Carez, ’ Caziot, Cossmann, 
Dautzenberg, Deperet, Dollfus, Doncieux, H. Douville, 
R. Douville, Douxami,. Fallot, H. Fischer, Germain, 
Gignoux, de Grossouvre, Haug, Jacob, Jodot, Joly, 
Jourdy, Kilian, Lemoine, Mansuy, NicklEs, Nolan, 
CEhlert, Pallary, Refelin, de Riaz, Roman, Roule, 
Sadvage, Sayn, Seunes, Thevenin. 

Pour les Arthropodes : Agnus, Ch. Brongniart, Fliche, 
Lebesconte, Moriere, Oustalet, Terquem; Bergeron, 
Boule, Bureau, Kerforne, Leriche, Mansuy, F. Meu- 
nier, CEhlert, Thevenin, e.tc. 

Parmi tous ces travaux, les uns sont des monographies 
par rCgions ou par terrains; leur interet est done surtout 
d’ordre geologique. D’autres sont des monographies de 
groupes trails d’une maniere plus zoologique. Comme en 
tous autres pays, l’6tude des Ammonites fournit en France 
un fort contingent de m6moires, plus importants au point 
de vue stratigraphique qu’au point de vue vraiment pa- 
leontologique. U etude des Invertebr6s fossiles est restee 
trop exclusivement descriptive. Les travaux de Tournouer, 
Fischer, Munier-Chalmas, F. Bernard, R. DouvillE, 
pour ne titer que des auteurs dec£d£s, se distinguent par 
des tendances plus philosophiques. 

.La Paleontoiogie des Vertebres a produit un ensemble 
de travaux non moins imposant. 

Les Poissons ont ete studies par : Ch. Brongniart, 
Cornuel, Thiolliere, Vatllant; Leriche, Pkiem, Sau- 
vage, etc. 
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Les Amphibiens et les Reptiles par : Deslowchamps, 
Fischer, Lortet, Morel de Glasville, Rochebkune! 
Vaillant ; Bigot, Boule, Collot, Delage, Glangeaud, 
Lareazet, Leriche, Sauvage, Thevenin, etc. 

Apres i'ouvrage fondamental d’A. Milne-Edwards, sur 
les Oiseaux fossiles, sont venus, sur le mSme sujet, les 
travaux' de V. Lemoine, Flot, Gaillard, A. et G. Gran- 
didier, Monnier, etc. 

Les Mammiferes ont ete etudies par : Bourguignat, 
Delfortrie, Filhol, Fischer, Hebert, Jourdan, V. Le¬ 
moine, Lortet, A. Milne-Edwards, Noulet, Nouel, P. 
Thomas ; Boule, Ciiantre, Deperet, Flot, Gaillard, 
G. Grandidier, Harle, Laville, Mayet, de Mecquenem, 
Paquier, Roman, Trouessart, Vasseur, etc. 

Les plus anciens de ces travaux sur les Vertebres fos¬ 
siles, et aussi les oeuvres si touffues de Filhol, precedent 
encore de la mdtbode cuvierienne, restee si longtemps en 
grand honneur. Mais 1’influence de Gaudry se revele nette- 
ment dans le plus grand nombre; leurs auteurs ont cherche 
a suivre la voie ouverte par 1’illustre ecrivain des Enchal- 
nemenis. II faut citer, parmi les 61eves les plus directs du 
Maitre : V. Lemoine, a qui nous devons la connaissance des 
plus vieux Mammiferes de notre pays; Deperet, qui a 
puise au Museum les bons principes qu'il a su transmettre 
it ses disciples de Lyon; Theveni^, qui a continue et com¬ 
plete les travaux de Gaudry sur les premiers Quadruples; 
M. Boule, son successeur au Museum.. 

Enfin, cette derniere periode a ete non moins brillante 
pour la Paleontologie humaine. L’existence de 1’Homme 
fossile, niee par Cuvier, affirm6e, vers 1830, par quelques 
naturalistes du Midi, demontree par Boucher de Perthes 
et E. Lartet, ne rencontra plus de contradicteurs, apres 
i860. De toutes parts on se livra a de nouvelles recher- 
ches, on fouilla de nombreux gisements. Bientot se con- 
stitua ainsi une nouvjslle branche de la science, dont les 
origines sont surtout fran9aises, et qui s’est rapidement 
ddveloppee dans notre pays oil elle brille actuellement d un 
vif £clat. 
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On trouvera plus loin, dans la Bibliographie, Ies noms 
des principaux savants qui se son t occupes plus speciale- 
ment d'etablir la chronologie et les caracteres physiques 
des Hommes fossiles, c’est-a-dire des liommes antcrieurs a 
la peri ode geologique actuelle. A cote d’eux, toute une 
legion de « prehistoriens » se sont attaches a itudier les 
produits de l’industrie de ces memes Primitifs. Mais 1‘Ar- 
ch6ologie prehistorique sort du fcadre de la Paleontologie. 
II n’y a pas lieu de s’y arrfeter ici. 


Marcellin BOULE. 
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— Hisloire naturelle des animaux sans veriebres, 7 vol. in-8°. 
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Cuvier (G.). — Recherches sur Us ossements fossiles des quadru- 
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Cuvier (G.) et Brongniart (Al.). — Essai sur la Geographic 
mineralogique des environs de Paris, in-4 0 . Paris, 1S08. Xou- 
velle edition en 1821. 

d’Orbigny (A.). — Cmirs elementaire de PaUcniologie et de 
Geologic slraligraphiques, 3 vol. in-8°. Paris, Masson, 1S49-1852. 

d’Archiac (A.). — Cours de Paleontologie strati graph ique, pro- 
fesse au Museum, 2 vol.. in-8°, x re annee. Paris, Savy, 1862- 
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— Rapport sur la Paleontologie de la Prance (fait partie du 
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des Nummulites, 2 vol. in-4 0 . Paris, Gide, 1853-1855. 

d’Archiac, Verneuii. et Fischer. — PaUontologie de I’Asie 
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Blainville (Ddcroxay de). — Memoire sur les Belemnites 
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— Prodrome d’une monographic des Ammonites, in-8°. Paris, 
PitoiSi 1840. 

Bourguignat. — PaUontologie des Mollusques terrestres etfru- 
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Brongniart (A.) et Desmaeets. — Histoire naturelle des Crus- 
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d'abord les auteurs decides. 

(2) Abreviations employees pour designer les principaux periodiques 
citis : A. M. : Annates, Manoires; Archives du Museum. A. de P. : Annates, 
de PaUontologie. A. S. G. : Annates des Sciences gcologiqucs. A. S. N. : 
Annates des Sciences nalurcUes A. M. de Lyon : Archives du Muslim de 
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thropologic. M. S, G. F. : Memories dc la Sociclc giologiquc ic France. 
M. S. G. F. Pal. : Mimoires dc la Socictl giologiquc de France : PaUonto¬ 
logie. N. A. M. : Rouvcllts Archives du Museum. 
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Deshayes. — Description des coquilles fossiles des environs de 
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bassin de Paris, 3 vol. in-4 0 et 2 atlas. Paris, BaillRre, 1S60- 
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Deslongchamps (E.). — Essai sur les Plicatules fossiles des 
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Desmoulins. — Essai sur les Spherulites, in-8°, Strasbourg et 

Paris, Levrault, 1827. 

— Memoirs sur les Schinides. Bordeaux, 1835. 

DouviluS (Robert). — Cephalopodcs argentine, — CardiocSra- 
tides de Dives. M. S. G. F. Pal. 1910 .et 1912. 

Dumortier. — Studes palcontologiques sur les dlp&ts jurassiques 
du bassin du Rhone, 4 vol. in-8°. Paris, Savy, 1S64-1874, 

Duval-Jouve. — Belemnites des terrains critacis inferieurs des 
environs de Castellane, in-4 0 . Paris, Masson, 1841. 

Fischer (Paul). — Recherches sur les Sponges perforates fes- 
siles. N. A. M. 186S. 

— ' Manuel de Conchyliologie et de paUontologie conchyliologique 
ou Histoire naturelle des mollusques vivants et fossiles, in-8°. 
Paris, Savy, 1887. 

— Nombreux 1 memoires ou notes sur les Mollusques fossiles, 

Fontannes. — Description des Ammonites des calcaires dt* 

, « Ch&teau de Crussol » (Ar'deche), in-fol. Lyon, Georg,, 1S70. 

— Les Invertebres du bassin tertiaire du sud-est de la France. 
Mollusques pliocenes de la valUe du Rhone, 2 vol. in-4 0 . Lvon, 
Georg, 1879-1882. 

— Etudes siraligraphiques et palcontologiques pour servir a lius- 
toire de la periode tertiaire dans le bassin du Rhone, 9 vol, 
in-S°. Paris, 1876-1892. 
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— Introduction dVetude des Polypiers fossiles, in-8°. Paris, Savy, 
1861. 

— Zoophytes des tomes VIII el X de la Paliontologie frauqaise 
de d’Orbigny. Paris, 1862-1866. 

Locard. — Description de la fame des terrains terliaires tnoyens 
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naires des environs de Lyon, gr. in-8°. Lyon, Georg, et Paris,- 
BailliSre, 1879. 

Matheron. — Recherches palSontologiques dans le Midi de la 
France, fasc. x a 7 seuls parus,- gr. in-4 0 . Paris, Savy, 1878- 
1880. 

Michelin. — Iconographie zoophytologique, description par loca- 
lites et par terrains des Polypiers fossiles de France, in-4 0 et 
planch. Paris, Langlois et Leclercq, 1840-1847. 

— Monographic des Clypeastres fossiles. M. S. G. F. 1863. 

Milne-Edwards (Henri) et Haime. — Monographic des Poly¬ 
piers fossiles paleozoiques. 1851. 

— Monograph of the British fossil Corals. 1849-1854. 

Milne-Edwards (Alphonse). — Histoire des CrustacSs podo- 

phthdlmaires fossiles. A. S. N. et A. M. 1861-1872. 

Noulet. — Memoire ,sur les coquilles fossiles des terrains teriiai- 
res d’eau douce du sud-ouest de la France, in-8°. Toulouse et 
Paris, Masson, 1854; 2 e ed. en 1868. 

d’Orbigny (Alcide). — TableaumUhodique de la classe des Cepha- 
lopodes. A. S. N. 1826. 

— Histoire naturelle ginirale et parliculitre des Cephalopodes... 
vivants et fossiles (en collaboration avec de Ferussac), 18 livrai- 
sons in-fol. Paris, 1834-1842. 

— Histoire naturelle gen&raleet parliculibre des Crinoides vivants 
et fossiles, in-4 0 . Paris, 1840. 

— Foraminiferes de la craie blanche. M. S. G. F. 1840. 
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LA BIOLOGIE 


P endant bien longtemps, les etudes sur les etres 
vivants n’ont guere merite d’etre considerees comme 
formant un chapitre de la Science. Le nom plus mo- 
deste d’kistoire naturelie suffisait. Les naturalistes avaient 
surtcut pour objet la description des formes des etres vi¬ 
vants envisages a l’6tat adulte; quelques-uns d’entre eux 
ss preoccupaient, de temps a autre, du fonctionnement d’un 
organe separe, envisage comme un rouage d’une machine,. , 
et c'etait la l’embryon de ce qu'on appelle aujourd’hui la 
physiologic; mais les plus nombreux parmi ceux qui s’adofi-' 
naient 4 1’observation de la vie s’arretaient a l’etude des 
formes adultes ou morphologie. 

Le nombre des formes des especes vivantes etant colos¬ 
sal, — il se chiffre par millions! — il fut de bonne heure 
necessaire que les chercheurs s’entendissent pour les cata¬ 
loguer d’une maniere commode, et c’est pourquoi les pre¬ 
miers travaux d’histoire naturelie sont des travaux de clas¬ 
sification. Bien des gens s’imaginent encore, de nos jours, 
que ies sciences naturelles se bornent a la classification des 
formes adultes, et il existe, au xx e siecle, de nombreux 
naturalistes descripteurs n’ayant pas d'autre objectif. 

Le Lramjais Tournefort (1656-1708) eut le merite de 
proposer un systems pratique de classification des plantes, 
systems quo le Suedois Linn£ perfectionna, sans lui enlever 
son caractcre artificiel, et qui fut bient6t abandonne pour 
la methode naturelie des Jussieu, Bernard de Jussieu (1699- 
1777), et surtout son neveu, Antoine-Laurent de Jussieu 
(1746-1856). C’est en 1789 que cc dernier publia son Genera 
pianlanim secundum ordincs naiuralcs disposita, ouvrage 




320 — LA SCIENCE FRANfAISE ' 

marquant, au dire de' Cuvier, une etape aussi importante 
dans l’histoire de la botanique, que la chimie de Lavoisier 
dans les sciences de l’exp&rience. 

Pour les animaux, malgre les belles publications de Buf¬ 
fo n (1707-1788), la classification en restait a peu pres k 
Aristote, que Linne n’avait guere depasse. Plusieurs savants 
franfais entreprirent, presque en meme temps, de donner 
une classification naturelle au regne animal. Trois noms 
brillent, a cette dpoque, d’un eclat incomparable, ce sont 
ceux de Lamarck (1744-1829), d’fitienne GEoffroy Saint- 
Hilaire (1772-1844) et de Georges Cuvier (1769-1832). Ces 
hommes, vraiment grands, ne purent pas se resoudre a 
n’etre que de simples collectionneurs, et chacun d’eux, en 
dehors de ses travaux de classification, se proposa de trou- 
ver, dans le domaine de i’histoire naturelle, des lois com¬ 
parables a celles qui existent dans les sciences exactes; 
apres eux, il fut possible de parler de sciences biologiques. 
A vrai dire, leur merite, a ce point de vue, est tres inegal. 
Cuvier etablit la loi de la correlation des formes, qu’il uiilisa 
dans ses recheixhes ulterieures pour fonder la science ap- 
pelee paleontologie. £tienne GeofEroy Saint-Hilaire essaya 
de demontrer Yunite de composition organique, au sujet. de 
laquelle il entretint, avec Cuvier, des discussions restfies 
celebres; mais, malgre le merite incontestable de ces deux 
ho.mmes preoccupes de science vraie, Lamarck les depasse 
de toute sa hauteur, car il a, du premier coup, decouvert 
les lois fondamentales de la vie et fonde la science nouvelle 
qui m6rite de s’appeler Biologie, parce qu’elle contient. les 
lois les plus generates susceptibles d’Stre appliqu6es k tous 
les animaux et k tous les vdgetaux. 

A partir de cette epoque, glorieuse entre toutes pour la 
science franqaise, 1’histoire des sciences naturelles devient 
moins simple, parce que l’objet poursuivi par les cher- 
cheurs n’est plus toujours le meme. A c6te de ceux qui 
etudient les formes adultes et s’ingenient a les classer le 
plus scientifiquement qu'ils peuvent, il y a d’autres savants 
qui cherchent' des lois, qui font, suivant l’expression de 
Lamarck, de la philosophic zoologique. Arretons-nous d’abord 
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4 ceux qui se sont attaches, plus particulterement a l’etude 
des formes. 

Etienne Geoffroy Saint-Hilaire, ayant remarque 1 ’analogie 
qui existe entre certains adultes des especes* inferieures et 
les formes embryonnaires d'autres esptees supdrieures (x), 
fut conduit a expliquer par des arrets de developpementles 
inigalites des etres et les monsiruosites individuelles. Son 
fils, Isidore Geoffroy Saint-Hilaire (1805-1861), se servit 
de ces idees pour fonder la teratologic, ou etude des monstres. 
{Traiti ic teretotogie, 1832-1836). 

L'ouvrage capital de Cuvier, pour lequel il eut d'ailleurs 
des collaborateurs eminents, qui s’appelaient Latreille, 
Valenciennes, etc., est : le Regne animal distribue d’apres 
son organisation (Paris, 1816). Cet ouvrage est et restera 
la base de la zoologie descriptive. Mais en dehors de ses 
travaux de zoologie proprement dits, le grand naturaliste 
publia aussi, de 1812 a 1824, des Recherches sur les osse- 
menls fossiles, precedees d’un Discours sur les revolutions du 
globe, ouvrage extremement important, et duquei date la 
science appelee paleontologie. 

On peut done considerer comme successeurs de Cuvier, 
non seulement les purs zoologistes comme Valenciennes, 
de Blainville, et toute cefte pleiade brillante dont le plus 
rteemment disparu etait Henri de Lacaze-Duthiers, mais 
aussi tous les paleontologistes depuis d’Orbigny (1802-1857), 
jusqu’a .Gaudry, Munier-Chalmas; et parmi les vivants, 
Dep^ret, le savant professeur de la Faculte des sciences 
de Lyon. 

Cuvier et Geoffroy Saint-Hilaire ont ete des chefs de file, 
et leurs ecoles se sont perpetuees avec 6clat pendant tout 
le xix e siecle, mais quelle que soit la gloire justement attachee 
a leur nom, cette gloire disparait devant 1’aureole lumi-. 
. neuse dont s’entoure la m6moire de notre grand Lamarck, 
le p&re de la Biologic. 


(1) On peut voir dens cette remarque le point de depart de la loi 6ta- 
blie en 1839 par Antoine Serres (1786-1868) : « L’embryologie est la r£- 
pStitionde i’anatomie eomparee ». Cette loi est ordinairement attribuee'4 
tort & Fritz Muller. 
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En etudiant les diverscs formes des animaux vivants, et 
en Jcs comparant a celles des animaux anciens dont les 
restcs nous ont ete conserves a 1'etat fossile, Lamarck, par 
une intuition gdniale, dont l'histoire de l’humanite contient 
Lien peu d’exemples, a compris que la forme des toes 
vivants est, comme toutes les manifestations de leur acti- 
vite, un resuliat de leur fonctionnement. IJn animal d’au- 
jourd’hui est ce qu’il est, a cause de ce qui s’est passe dans 
la lignee dont il decoule, depuis son ancetre le plus lointain. 
II suffit d'observer un etre vivant sans parti pris, pour, 
con stater qu’il se construit en vivant; cela est de toute 
evidence; Lamarck a compris que la forme de 1 ’espece 
actuelle depend du fonctionnement, passe de la lignee, 
comme la forme de l'individu resulte du fonctionnement 
vital de l’individu. Ainsi, il n’y a plus deux choses a con¬ 
sidered la forme et le fonctionnement; il n'y a pas deux 
sciences distinctes, la morphologie et la physiologie, mais 
il y a une science unique, la biologie, dans laquelle on voit 
les toes a la fois mecanismes agissants et constructeurs de 
leur propre mecanisme. 

On a donne le nom de transformisme a la partie du sys- 
teme de Lamarck, qui voit dans les formes actueiles des 
toes un resultat de l'histoire de leur lignee. Mais, en raeme 
temps qu’il emettait cette thSorie admirable, qui eut suffi 
a lui assurer une place dans le pantheon de l’humanite, 
Lamarck - donnait les lois les plus generales qui regissent 
les rapports du fonctionnement avec la construction des 
formes, de la physiologie avec la morphologie. Lamarck 
n’est pas seulement le fondateur de la theorie transfor- 
miste, il est le pere de la Biologie, a laquelle il a donne 
1 ’unite qui en fait veritableroent une science. Les deux 
ouvrages fondamentaux de Lamarck, sont la Philosophic 
zoologique (1809), et VHistoire natureUe des animaux sans ver- 
tlbres (1815-1822); ces deux ouvrages marquent une date 
memorable dans l’histoire du genie humain. 

Lamarck ne fut pas compris.de son temps; il fut m&ne 
oubli6 pendant de longues annees, jusqu’a ce que 1‘Anglais 
Darwin eut mis le transformisme en honneur. Encore fant- 
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31 remarquer que, dans le systeme de Darwin; la transfor¬ 
mation historique des especes etait seule mise en evidence, 
sans qu’il fat question de ce qui fait la plus pure gloire 
■de Lamarck, le role du foncti'onnement dans la construe- ■ 
tion des organismes, en d’autres termes, le lien indissoluble 
qui unit la morphologic a la physiologic et qui cree 1’unite 
de la biologie. Le succes de Darwin n’aurait pas reussi k 
faire revivre la gloire de Lamarck, si des savants des Etats- 
Unis d'Amerique du Nord n’avaient resolument epouse la- 
cause de notre grand biologiste. Je citera'i seuleinent E. D. 
Cope (Primary factors of organic evolution. Chicago, 1896) et 
S. A. Packard ( Lamarck, the founder' of evolution (New- 
York, 1901). Ce dernier livre a ete traduit et complete par 
notre compatriote M. Landrieu (Lamarck , le fandateur du 
transformisme, sa vie et son oeuvre. Paris, 1909). Aujourd'hui 
la gloire de Lamarck <§gale celle de Descartes et de La¬ 
voisier, mais cet homme immense n’a pas eu d’influente 
sur la science frangaise du xix e siecle. La morphologie et 
la physiologie sont restees pendant pres de cent ans des 
sciences separees, quoique Lamarck eut compris et expli- 
qu6 le retentissement du fonctionnement. sur la construc¬ 
tion des organismes et la formation des.espec.es. 

Cependant, alors que de purs zoologistes descripteurs, 
dont nous avons nomme plus haut les plus notoires, s’atta- 
chaient k decrire l’anatomie des especes, et que d’autres, 
plus curieux de psychologie, etudiaient comme J.-H. Fabre 
les mceurs des animaux, il y a eu parmi les zoologistes 
. fran9ais, des naturalistes philosophes que Ton peut consi- 
dtirer comme derivant plus ou moins directement de La¬ 
marck. H. Milne-Edwards (1800-1885) a dfiveloppe, dans 
ses Logons d’anatomic et de physiologie (1855-1881), le prin- 
cipe de la division du travail; plus rficemment, on peut 
titer les ouvrages de Giard (Coniroverses iransfonnislcs) ; 
d’Ed. Perrier (la Philosophic zoohgique avani Darwin); 
d’Yves DELAGEffes Theories de l'Evolution), et enfin de Felix 
Le-Daktec, qui s’est efforc6 de mettre d’accord les deux 
ecoles transformistes en montrant que les principes de 
Lamarck sont la consequence de 1’application aux tissus 
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de la s61eclion naturelle de Darwin (Elements dc philosofhie 
biologique; la Science de la Vic). 

Dans cette serie de naturalistes philosophes, il fautrescr- 
ver une place a part a Felix Dujardin et a son Hisioire 
nalnrelle dcs injusoires (Paris, 1841), Ce savant meconnu a 
eu le premier la gloire de comprendre que tous les etres 
vivants sont composes de substances ayant un etat phy¬ 
sique comparable, quelle que soit leur espece. 11 annonca 
que les animaux et les vegetaux sont tous formes de sarcode. 
Le mot 11’a pas ete conserve! On lui a prelere le mot proto¬ 
plasms, d'invention plus recente, et qui a exactement la 
meme signification. Mais si le mot protoplasma est aujour- 
d’hui quotidiennement clans la bouche de tous les natura¬ 
listes, il ne faut pas oublier que ce mot est uniquement 
l’equivalent plus recent du sarcode de Dujardin. 

Nous nous sommes occupes jusqu’a present des seuls 
soologistes; mais il ne faut pas martquer de dire que les 
Jussieu onteuen France deminentssuccesseurs. Sans rap- 
peler de Candolle qui, quoique ayant enseigne en France, 
resta fidele a Geneve, sa patrie, et que nous ne pouvons 
pas revendiquer comme notre, Ad.-Theodore Beongniart 
(1801-1876), fit une Hisioire des vcgeiaux fossiles, qui permet 
de le considerer comme le pere de la paleontologie vegetale. 
Les botanistes descripteurs franpais ont £te, legion; l'un 
des 1 derniers disparus, Ernest-Henri Baillon (1827-1895), 
a laisse une Hisioire des planies qui fait autoritd. 

Van Tieghem (1839-1893), joua un role tres important 
dans la fondation de 1’ anatomie vegetale, ce qui ne l’ernpicha 
pas de se livrer a des etudes cryptogamiques fort remar- 
quables; le nombre des savants franfais qui ont etudie les 
cryptogames est trop considerable pour qu’011 puisse son-, 
ger a les citer; mais il faut neanmoins mentionner h part 
les longues etudes de Bornet sur les algues; Bornet a 
d’ailleurs eu de nombreux et brillants continuateurs. 

Bans le domaine botanique, deux hommes meritent une 
mention speciale, et leur nom, peu celebre jusqu’a present, 
deviendra sans doute tres illustre dans la suite des temps. 

. Naudin a remarque, dans les croisements des planies, les 
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particularites dont on fait honneur aujourd’hui; k Gregor- 
Mendel- (Caracteres ntendeliens et Heredite mendelieniie). 
Jordan, de.Lyon, a constate le premier I’existencei dans 
maintes especes vegetales, d’un nombre fini de types net- 
tement differents les uns des autres, et cette constatation, a 
laquelle on n'a pas attribue tout de suite 1'importance 
qu’elle miritait, est devenue cdtebre plus tard, avec la 
theorie des mutations du Hollandais De Vries. 

000 

C’est en France qu’est nee la physiologie scientifique. 
Bichat (1771-1802) mourut trop, jeune pour donner la 
mesure de son genie, mais ses RechercJies $ur la vie et la 
nwrt meritent encore d’dtre meditees; il est aussi l’un des 
precurseurs de I’histologie. . Magendie (1783-X855) entreprit 
des etudes experimentales; que son successeur, l'illustre 
Claude Bernard (1813-1878) poussa au plus haut point de 
perfection. II ne faut pas oublier d’ailleurs que Lavoisier. 
avait commence, quand il fut'arrete par l’echafaud de la 
Terreur, des etudes sur la respiration, qui peuvent etre ■ 
considerees comme d’excellentes recherche's physiologiques. 

Claude Bernard laissa une - brillante serie d’eleves. 
Paul Bert (1833-18.86) s’occupa principalement de 1’in- 
fluence sur la vie de la Pressio.n baromeirique. Parmi les 
derniers disciples du grand maitre, il faut signaler Dastre 
(la Vie et la Mori), Dubois, Morat et enfin Charles Richet, 
que nous retrouverons plus tard'parmi les savants qui 
derivent aussi de Pasteur. 

C’est que, en effet, a mesure que la science avance, il 
devient plus difficile d etablir la filiation des savants, cha- 
cun des nouveaux venus ddrivant sou vent, au meme tiire, 
de plusieurs maitres egalement illustres. En particulier, 

1’oeuvre immense de Pasteur (1822-1895) a eu un retentis- 
sement si considerable sur toutes les parties de la science 
biologique, qu’il devient impossible aujourdhui d'etre bio- 
logiste sans dcriver de Pasteur, au moins par un cote. 

Malgre la valeur incontestable de ses autres travaux, le 
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phis grand mcrite de Pasteur a ete de chasser le mystfcre 
dun tres grand nombre de phcnomenes auxquels on no- 
trouvait, avant lui, aiicunc cause materielle. C’esttr^s petit, 
un etre vivant unicellulaire; cela ne se voit pas et ne sau- 
rait se peser; mais quand un microbe tombe dans un milieu 
favorable a sa vie, il se multiplie par sa vie meme, il devient 
legion, et cause alors des ravages hors de proportion avec 
la dimension dc l'616ment initial qui est entre en jeu. Ainsi 
un seul microbe, infiniment petit, peut suffire a determiner 
une fermentation qui altere profondement certaines sub- 
tances organiques, ou une maladie qui met hors d’usage le 
mecanisme admirable d’un animal superieur'. En mettant 
en Evidence le role des microbes dans les fermentations et les 
maladies, Pasteur a accompli dans la science une revolu- 
' tion a laquelle aucune autre n’est comparable, quant a J.’im- 
portance de ses resultats. L’etude des fermentations sera 
faite a propos de la chimie, celle des .maladies des animaux 
sera faite a propos de la inMecine; mais il y a encore d’au- 
tres domaines dans lesquels s’est fait sentir profondement 
l'influence pastorienne, en particulier l’agriculture et Tetude 
des maladies des plantes. 

RaULIn, l'un des eleves directs de Pasteur, sut composer, 
avec des materiauxinorganiques, un milieu de culture tene¬ 
ment propre ila viede I'asfiergillns niger que ce champignon 
s’y developpe a l’exclusion de tout autre Schlcesing et Muntz 
montrerent que la formation des nitrates dans le sol est due 
a un microbe particulier, le ferment nitrique. Des travaux 
nombreux, parnii lesquels il faut citer ceux de Sci-ilcesing 
his et Laurent, mirent hors de doute la realite de la fixa¬ 
tion de l’azote gazeux par les plantes, phenomene que 
Georges Ville avait deja devin<§ et que les deux experi- 
mentateurs precites ont montre §tre le rcsultat de la vie d’un 
microorganisme vivant en sytpbiose avec les racines des 
leguihineuses, A propos de symbiose, et dans le meme ordre 
d’idees, il faut signaler les travaux -d’un jeune savant, mort 
a la fleur de l’age, Noel Bernard, qui expliqua les pheno- 
menes incomprdhensibles du developpement. des orchidees 
par la vie en commun, avec ces plantes bizarres, d'un chain- 
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pignon symbiotique du genre Fusarimn. II serait impossible 
d’enumerer tous les travaux suscitds dans le domaine des 
sciences natureUes par les travaux de Pasteur, signalons 
seulement, au hasard, les travaux' d'Ant. Schneider (de 
Poitiers), sur les grdgarines parasites des insectes, et la de- 
couverte, par Laveran, de l’animalcule parasite du sang 
de l'homme, qui lui donne la fievre palud6enne et se trans- 
met par la piqure des moustiques, etc., etc. 

Non seulement Pasteur a ouvert un champ prodigieux 
d’investigation en faisant connaitre le r61e des microorga- 
nismes vivants dans les maladies et les fermentations; il a 
en outre fait les premiers pas, et les plus d^cisifs peut-etre, 
dans la voie de la guerison des maladies microbiennes. Ici 
nous entrons encore dans le domaine de la medecine; il 
faut dire cependant qu’en ouvrant la voie de Yimmunisation 
des animaux contre les maladies (vaccination charbonneuse 
des moutons, etc.), voie dans laquelle il avait d’ailleurs et6 
precede par 1’Anglais Jenner (vaccination contre la variole), 
Pasteur n’a fait qu’appliquer le principe de Lamarck, de 
1'acquisition des caracteres par Fhabitude. A ce point de 
vue, notre grand Pasteur, qui, par ailleurs, a ouvert d’em- 
blee des voies si fecondes aux recherches des biologistes, 
peut done fitre considere comme le continuateur du seul 
savant qui, dans l’ordre des sciences naturelles, soit aussi 
grand que lui, rimmortel Lamarck. 

Dans cette voie de la guerison des maladies, Pasteur a 
ende nombreux 6I^ves, dont les travaux sont signales dans 
le rapport sur la medecine. Il faut pourtant noter, comme 
etant du domaine de la biologie pure ou de la physiologie, 
les etudes de Roux (serotherapie) et de Metchnikoff (role 
des cellules vivantes de Tanimal superieur dans la resis¬ 
tance a 1’infectioh); enfin, dans la memo voie, la d6cou- 
verte de Vanaphylaxie par Charles Richet peut 6tre consi- 
derde comme un des chapitres les plus curieux de la science 
physiologique. 


Apres ces travaux, d’unc importance capitale, il dement 
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difficile de parler d’autres etudes qui ne paraissent pas im- 
mediatement avoir joue un aussi grand r&le dans i'6yolu- 
tion scientifique. II serait pourtant injuste de ne pas signa¬ 
ler les travaux descriptifs sur l’anatomie des tissus, ou his¬ 
tologies nous avons eu, dans cette branche des sciences natu- 
relles, des maitres incontestes : Ranvier, Cornil, Henne- 
guy, etc. Mais ces 6tudes se rapportent peut-etre da vantage 
a la medecine. Nous avons eu aussi des entbryologisies de 
premier ordre, dont il est question dans le rapport sur les 
sciences medicales. Enfin, c’est peut-etre aussi au chapitre 
de la medecine qu’il faudrait classer 1’anthropologic, science 
moins precise et moins feconde sans doute que celles dont 
nous venons de parler, mais qui a jete neanmoins un vif 
eclat, avec Broca d’abord, puis avec Mortileet, de Qua- 
trefages, Topinard, etc. D’autre part, la France a pris 
une part active aux explorations sous-marines, dont on 
trouve un compte rendu dans le livre de L. Joubin. 

Quoiqu’il en soit de la valeur plus ou moins grande de 
ces sciences secondaires, nous avons signale dans 1 histoire 
des sciences naturelles en France, outre un nombre consi¬ 
derable de savants illustres, trois Jiommes qui brillent d’un 
6clat incomparable; nous dirions quatre, s’il nous etait 
permis, a cause de ses etudes sur la respiration, d’y ajou- 
ter Lavoisier; ces trois grants de la science s appellent . 
Lamarck, Claude Bernard et Pasteur. 

F£lix LE DANTEC. 
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LES SCIENCES 

MEDICALES 


P endant tout Ie moyen age, les medecins occupSs a 
commenter Hippocrate, Aristote ou Galien, epui- 
serent leurs efforts en des dissertations steriles. Les 
chirurgiens, plus pratiques, realiserent quelques progres. 
Au xiv 6 siScle fut fondee la confrerie de Saint-Come qui 
devait aboutir au xvxn® siecle It la Society royale de chi- 
rurgie. DSs ses debuts elle compte parmi ses adherents un 
homme de valeur, Guy de Chauliac, qui publia en 1363 
une Grande Chirurgie, expose didactique qui fixe exacte- 
ment 1’etat de la science a cette epoque et montre 1’in- 
fluence considdrable qu'exergaient les philosophes et les 
medecins arabes. Reedit6 par Nicaise, cet ouvrage renferme 
des faits interessants et merite encore d’etre parcouru. 

A lepoque de la Renaissance, l’emploi des arines a feu 
changea completement 1’aspect et la nature des plaies. La 
gravite des blessures fit admettre que les projectiles etaient 
envenimes par la poudre; pour empecher l’empoisonne- 
ment de I’organisme, on eut recours a des precedes ter- 
ribles : on promenait le fer rouge dans les plaies, on repan-" 
dait de l’huile bouillante sur les membres atteints. 

C’est alors qu’intervint Ambroise ParA II demontra que 
la balle est denuee de proprietes toxiques; il preconisa les 
traitements les plus simples, enfin, au siege de Damvil- 
liers, en 1552, il commenpa a pratiquer syst6matiqucment 
2'hemostase au moyen de ligatures. La mcthode avait deja 
6te indiquee par Guy de Chauliac d’apres Aviccnne, mais 
elle n’dtait pas entree dans la pratique. C’est AmbroisS Pare 
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qui l’a mise en valeur. A. Pare a public un livre rempli 
d’obscrvations interessantes, de details curieux, d'idees 
ncuves et ingenieuses. Mais il n'a pu se d6barrasser des 
prejuges de son epoque : a c6t6 de faits scientifiques d'une 
valeur incontestable, on trouve des histoires bizarres et 
quelque peu fantastiques. Mai.gaigne a donne de cet impor¬ 
tant ouvrage. une Edition excellente. - . . 

Au xvm° siecle on peut citer Pecquet qui decrivit le 
canal thoracique et d6couvrit le reservoir qui porte son 
nom (citerne de Pecquet). Ces recherches eurent un reten- 
tissement considerable, car elles tendaient a prouver qu'on 
avait attribue unc trop grande importance au foie, une 
partie des aliments penetrant non par la . veine porte, 
mais par les chyliferes. D’autres anatofnistes frangais 
firent quelques constatations interessantes, tels furent : 
Riolan, Vieussens, Littre, Mery, Duverney. A la meme 
epoque, Varandal, a Montpellier, decrivait sous le nom 
de chlorose Tanemie des jeunes filleS Baillou etudiait les 
maladies epidemiques et, dans le groupe fort disparate des 
arthropathies, individualisait un type clinique particulier, 
le rhumatisme articulaire aigu dont il indiquait certaines 
complications et.dont il faisait connaitre les manifestations 
cerebrales. 

Le xvm e siecle compte un certain nombre de chirurgiens 
eminents. Tel fut Jean Baseilhac, plus connu sous le nom 
de Frere Come, qui fit considerablement progresser Tope- 
ration de la taille. Tels furent aussi les membres de la 
Societe royale de chirurgie (1731-1793) parmi lesquels il 
convient de citer Louis, J.-L. Petit et Desault. 

Si la chirurgie faisait de nombreux progres, la medecine 
qui ne parvenait pas a se degager de la scholastique restait 
stationnaire. Bordeu, Barthez eurent une reputation uni- 
verselle, mais ils etaient plutdt metap.hysiciens que mede- 
cins. Cependant Vicq d’Azyr, LeeutaW Portal firent 
quelques observations interessantes, et Senac publia des 
recherches fort importantes sur 1’anatomie et la pathologic 
du cceur. 

A la flri du xvm e siecle, Lavoisier fondait la. chimie et 
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ouvrait & la biologie une voie nouvelle. Ilcomprit que la 
plupart des phbnomenes qui se passent dans les etres 
vivants sont d'brdre chimique et prepara la grande revolu¬ 
tion scientifique que devait realiser le siecle suivant. 

Au xix e siecle, quatre noms mdritent. d’etre mis imme- 
diatement en vedette : BicHAT,-mort. en 1802, a l’age de 
trente et un ans, qui fut le fondateur de 1’anatomie gene- 
rale ; Laennec, qui dota la science d’une methode nou¬ 
velle d’investigation, 1’auscultation, et tra$a 1’histoire de 
toutes les affections tlioraciques; Claude Bernard, qui 
organisa la physiologie et introduisit en, biologie la notion 
de determinisme; Pasteur qui, par ses decouvertes sur ies 
microbes, renova completement 1’histoire des infections. 

I. ANATOMIE ET HISTOLOGIE MEDICALES. — Nous n’insis- 
tcrons pas sur les progres realises par l’anatomie. Les dis¬ 
sections faites systematiquement depuis la Renaissance 
avaient permis de donner une description exacte et com¬ 
plete du corps humain. Les modernes se sont attaches a 
l’etude du systeme nerveux et ontajoute un certain nombre 
de details sur lesquels nous ne pouvons insister. Nous nous 
contenterons d'indiquer les traites didactiques publies en 
France. Ce sont d’abord deux magnifiques atlas qui sont 
dus, 1’un 4 Bourgery et Jacob, l’autre a Bonami, Broca 
et Beau. Nous signalerons ensuite le Traits d’anato/nie des¬ 
criptive de Cruveilhier et celui de Sappey qui furent long- 
temps classiques et deux ouvrages modernes, celui de 
Poirier et Charpy', et celui de Testut, tous deux remar- 
quables par la clarte et la prbcision des descriptions, par 
l’abondance et la beaute de 1’iconographie. 

Uanatomie topographique, avec ses nombreuscs applica¬ 
tions a la chirurgie, a l’obstetrique, a la medecine, a tou- 
jours occupy en France une place important^. Nous avions 
autrefois deux traites extremement bien fails : celui de 
Richet et celui de Tili.aux. Actuellemcnt, nous possedons 
dans I’anatornie topographique de Testut et Jacob un ou- 
vrage excellent. 

L’enseignemcnt pratique de I’analornic. a etc. reorganise 
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en France par Fakabeuf qui a fait considerablcment pro- 
;<resser 1’anatomie et la mwlecine operatoire. II a public 
avec Varnier une Introduction cl la -pratique, des accoucht- 
ments, important travail d'anatomie obstetricale. 

En fondant Tanotomie generale, Bichat a ouvert la voie 
a J’histologie. Parmi les histologistes frangais il convient 
de citer Ch. Robin et surtout Ranvier dont le Traite d'his- 
iologic cst rempli de fails nouveaux et d’observations per- 
sonnclles. Nous ne pouvons, meme brievement, resumer 
T oeuvre accomplie par les histologistes frangais Prenaxt, 
Malassez, Henneguy, Renaut, Nageotte, Retterer, 
Melon, Laguesse, Rabaud, Regaud, Pettit, Bouin. 
Nous nous contenterons de mentionner le recent Traits 
d’histologie de Prenant, ouvrage aussi original que bien 
documents, dans lequel une large place a et6 faite k l'his- 
tocliimie. 

II. PHYSIOLOGIE ET MEDECINE EXPltRIMENTALE; — Pen¬ 
dant longtemps, 1’anatomie et l’histologie furent consid6rees 
comme les sciences fondamentales qui devaient servir de 
base aux progres de la mddecine. La tache du clinicien 
semblait achevee quand on etait parvenu a rattacher les 
symptdmesobservds pendant la vie a une lesion decelable- 
apres la mort. Actuellement e’est la recherche des troubles 
fonctionnels qui a passe au premier plan des preoccupa¬ 
tions medicates, et e’est Ieur interpretation qui dirige les 
investigations. La physiologie et la pathologie experimen- 
tale ont conquis ainsi la place preponderate. Si leur his- 
toire commence avec les travaux de Galien, si au xvn e sie- 
cle, Harvey, en ddcouvrant la circulation du sang, a realise 
un progres immense, e’est seulement au ,xvm e siecle, avec 
Haller et Spallanzani que se d6veloppe T etude systema- 
tique de la physiologie. A cette dpoque, Reaumur publia 
des experiences fondamentales sur Taction du suegastrique. 

L’etude des fonctions digestives est redevable a la science 
frangaise de nombreux-progres. Mialhe d6couvrit Tamylase 
salivaire. Valentin, puis Bouchardat et Sandras (1S45! 
montrferent Taction du sue pancreatique sur l’amidon, et 
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Corvisart (1857) etablit son rSle dans la transformation 
des albumines. 

En 1849, Claude Bernard reconnut que le sue pan¬ 
creatique dedouble les graisses neutres en glycerine et aci- 
des gras, suivant la formule etablie par Chevreul (1813) 
qui le premier reussit T analyse des graisses dont Berthel'ot, 
devait plus tard realiser la synthese. Claude Bernard 
acheva la demonstration en faisant voir que la ligature 
du canal pancreatique empSche le dedoublement des graisses 
neutres qui se retrouvent a peu pres intactes dans les ma¬ 
tieres fecales. Ses experiences, completees par celles de 
Dastre, ont montre la part respective du sue pancreatique 
et de la bile dans 1’absorption des matieres grasses par les 
chyiiftres. 

C’est encore a Claude Bernard qu’on doit la decouverte 
de l’invertine intestinale. Ce ferment reste inclus dans les 
cellules (Bierry et Fkouin) et n’en sort que lorsque du 
saccharose arrive au contact de la muqueuse. L’attractiori 
des ferments par les matieres fermentescibles est tellement' 
energique, qu'introduit dans le pfiritoine a’un lapin le sac¬ 
charose fait passer l’invertine a travers les parois de 1’in- 
testin daris la cavite abdominale (Roger et Garnier). Si 
on injecte de l’amygdaline, l’emulsine intestinale passe 
dans le pdritoine et donne naissance a de l’acide c^/anhj/- 
drique qui empoisonne I’animal. 

L’etude generale des ferments a etc poursuivie en France 
par Victor Henri qui a donne la formule de leur action; 
par Delezenne qui a publie d’importants' travaux sur la 
papaine et Taction du sue pancreatique; par Bierry et Ter- 
roine qui ont etudie la reaction du milieu; par Bourquelot 
qui a fait des recherches fort originales sur la reversibilite 
des ferments. 

Parmi les autres experiences relatives autube digestif il 
faut mentionner cellede Magendie qui, remplaqant Testomac 
d’un chien par une vessie de pore, etablit le r61e des muscles 
abdominaux dans le mecanisme du vomissement. La pre¬ 
sence de Facide chlorhydrique dans le sue gastrique a ete 
demontree par Prout en 1825. Enfin Blondlot. fut le pre- 
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mier a praliqucr des fistules gastriques {1843) indiquant 
ainsi un procedd qui a perinis de poursuivre 1’dtude des 
fonctions de l’estomac. 

La physiologic du foie a toujours fixfi l’attention des sa¬ 
vants framjais. La decouverte fondamentale est celle de ia 
glycogenie hepatique. Claude Bernard a montr6 que le foie 
met en reserve les hydrates de carbone sous la forme de 
glycogene, substance analogue a 1'amidon. II en a determine 
les origines, les caracteres chimiques, les transformations 
ulterieures; il en a reconnu la presence dans d’autres tissus; 
il en a montre la diffusion chez le foetus. Ilaindique la 
signification de Ia fonction glycogenique et lui a rattach6 
le developpement de certaines glycosuries. Ces dficouvertes 
furent Ie point de depart de nombreuses recherches tant 
en France qu’a letranger qui toutes ont confirm^ les tra- 
vaux de Bernard et en ont souligne Fimportance. 

Le foie agit aussi sur les graisses comme l’ont montre 
Claude Bernard et tout recemment ’Gilbert et Carnot. 
Il joue dans la coagulation du sang un role bien mis en 
Evidence par Doyon ; il neutralise certaines substances 
toxiaues et detruit divers microbes c.omme Font etabli piu- 
sieurs travaux francais que nous retrouverons bientot. 
Enfin il constitue .un vdritable centre, thermogene comme 
1 ’a encore montre Claude Bernard. 

La decouverte de la glycogenie hepatique peut etre consi- 
deree comme le point de depart des connaissances actuelles 
sur les secretions internes. C’est Broyvn-Sequard qui, d£s 
1SG8, dans le cours qu’il fit & la Faculty de medecine de 
Paris, montra l’importance des substances d6vers£es dans 
le sang par les organes. Ses premieres recherches remontent 
a 1856 et ont porte sur les capsules surrenahs. Ces glandes 
ont ete Gtudiees depuis cette fipoque par Vulpian qui Irai- 
tant le tissu par.le perchlorure de fer lui vit prendre une 
coloration brun verdatre, reaction importante qui met en 
Evidence la presence de l'adr£naline. 

Abelous et Langlois ont etabli Fintervention des cap¬ 
sules surrenales dans la lutte contre la fatigue. Jesuit a 
montre leur role dans le developpement des lesions arre- 
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rielles :■ par des injections repdtees d’extraits capsulaires, ou 
d’adrenaline, il a realise des lesions atlnSromateuse's et des 
an6vrismes. II est inutile de rappeler les nombreux travaux 
dont cette decouverte a ete le point de depart. 

Parmi les recherches poursuivies sur les glandes a secre¬ 
tion interne, nous devons signaler tout sp6cialement celles 
de Gley qui a eu le merite de commencer l’histoire physio- 
logique des glandes parathyroides ; Moussu montra que leurs 
, fonctions sont differentes de celles devolues a la thyroi'de. 

Nos connaissances sur la physiologie de Yappareil respi- 
ratoire commencent avec les travaux de Lavoisier sur 
I’oxygdne. L’etude des ^changes gazeux et. des variations 
du quotient respiratoire a ete abordee par W. Edwards, 
Regnault et Reisex et poursuivie par Chauveau, Richet, 
Hanriot, LaulaniL Les, recherches de Gautier ont renove 
l'histoire des ^changes respiratoires des tissus, en montrant 
I’importance de la vie anaerohie, des cellules. 

A la suite des observations de Jourdanet sur la via dans les 
altitudes, P. Beet a entrepris, sur te. j>ression barometrique, 
une s6rie de recherches parmi lesquelles nous indiquerons 
tout specialement celles sur 1 etat permanent d’anoxhemie 
dans les altitudes, sur 1’adaptation a l’insuffisance d'oxy- 
gene, sur le maintien de la vie dans l’air rarefie. 

C’est aux travaux frangais qu’on est redevable de nos 
connaissances fondamentales sur Yappareil circulatoire. 
Buisson et surtout Marey ont lnontre tout le parti qu’on 
peut tirer de la methode graphique. E11 operant sur le che- 
val, Chauveau et Marey ont fixe d’une fajon definitive la 
succession des mouvements du coeur. 

L’action du systeme nerveux sur le' coeur a ete etudiee 
avec grand soin par les physiologistes allemands. Mais 
Legallois, avant von Bezold, a montre l’influence de la 
moelle epiniere, Dastre et Morat ont decouvert les fibres 
acceleratrices des pneumogastriques; Francois Franck a 
etudie 1’influence des excitations sensitives sur le rythme 
cardiaque. 

L'histoire des nerjs vaso-motcurs commence en France 
au xvm e sieclc avec 1’experience celebre de Pourfoor du 



3-J2 — LA SCIENCE FKANfAJSE 

Petit qui vit Ja. section rlu sympathique cervical deter¬ 
miner une vaso-dilatation de la face. Claude Bernard re~ 
prit at acheva la decouverte des vaso-constricteurs et 
rcconnut en excitant la corde du tympan 1’existence des 
nerfs vaso-dilatalcurs. L’etude des vaso-moteiirs fut cons- 
pletde par les recherches de Brown-Sequard, de Vulpian, 
de Dastre et Moral qui montrerent l'ubiquitd. des vaso- 
dilatateurs et pai cedes de P. Bert, Laffont, Camus ct 
Gley, qui mirent en evidence les vaso-moteurs des vais- 
seaux lymphatiques. 

Les reclierches cxperimental.es sur les fonctions devolues 
au systeme nervettx, commencees par Galien et conti nuees 
par Haller, n’ont abouti a de grandes decouvertes qu’au 
xix e siecle. Flourexs a;vant reussi a maintenir en vie des 
grenouilles et des pigeons auxquels il avait extirpe le cer- 
veau, determina le role de cet organe dans les diverses 
manifestations de i’activite psychique. Puis il. montra les 
fonctions du cervelet, decrivit les efiets produits par les 
lesions des pMoncules cerebelleux, fit quelques rechcrchos 
sur le corps strie et s’attacha enfin a letude du bulbe. 
Deja Legallois avait indique le role de la moelle aliongee 
dans la respiration. Flourens, dans des experiences d'une 
precision parfaite, parvint a localiser en un point precis, 
improprement denomme nceud vital, le centre des mouve- 
ments respiratoires. 

L’etude de la physiologie des centres bulbaires a ete re¬ 
prise par Claude Bernard qui decouvrit une region dont 
la piqure determine la glycosurie et ti.ra de ce fait d'impor- 
tantes deductions pour le mecanisme de certains diabetes. 
En pratiquant des piqures sur divers points du plancher 
du quatrieme ventricule, Claude Bernard obtint de la po- 
lyuric ou de Talbuminurie ou de la salivation. Des expe¬ 
riences recentes poursuivies en France demontrent que le' 
centre bulbaire de la salivation est mis en action par les 
pneumogastriques, ce qui explique le ptyalisme consecutil 
aux excitations de l'cesophage ou de l’estomac (reflexc aso- 
fhago-salivarre et reflexe gaslro-salivaire). 

En 1821, Magendie demontra le r6ie des racines anUtieutes 
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et des ratines posterieures, les premieres servant a la trans-'' 
mission des incitations motrices, les secondes an passage 
des impressions sensitives. Mais il reconnut que les racines 
anterieures ont une certaine sensibilite due a quelques fibres 
des racines posterieures. Cette sensibilite recurrente bien etu- 
di6e par Longet et Claude Bernard s’observe aussi dans 
les parties peripheriques du systeme nerveux, comme Font 
montre Arloing et Tripier. Enfin Claude Bernard et' 
Chauveau ont etabli le role des racines posterieures dans 
la coordination motrice et ont fourni ainsi Fexplication 
physiologique de la demarche qu’on observe dans l’ataxie. 

Nous signalerons encore, sans y insister, les recherclies 
de Claude Bernard sur le r61e trophique du trijumeau et 
les effets de la section intracranienne de ce nerf, sur Fac¬ 
tion secrfetoire du glosso-pharyngien, sur les reflexes gan- 
glionnaires ; celles de LiIsgeois et de Vulpian sur les nerfs 
de Firis; celles de Arloing, Morat et Doyon sur le role 
trophique du sympathique. Mais il faut-faire une mention 
spfeiale des travaux de Flourens sur les canaux semi-cir- 
culaires. Les troubles de ,1’equilibre'qu’il obseryait expli- 
quaient le syndrome, vertigineux decrit par Meniere. Ces 
recherches furent reprises par de Cyon qui, par d’admira- 
bles experiences realisees au laboratoire de Claude Ber¬ 
nard, demontra que les trois canaux, disposes suivant les 
trois coordonnees de Fespace, peuvent etreconsideres comme 
les organe's d’un sens special. 

La fihysiologie des mouvements est veritablement l’oeuvre 
de Duchenne, de Boulogne. L’electrisation localisee lui a 
permis de determiner le role des differents muscles du corps 
humain, travail immense dont les resultats sont exposes 
dans trois ouvrages : F Alecirisaiion localisee, la Physiologic, 
des mouvements et le Mecanisme de la plvysionomie Immaine.. 

■ Ce travail d’anatyse a 6te complete par les recherches 
de Marey qui, en utilisant la chronophotographie, parvint a 
saisir les phases successives des mouvements les plus com¬ 
plexes et a photographier’ les divers temps de la marche, 
de la course, du saut et du vol des oiseaux. 

Chauveau a paracheve nos connaissances sur la physio- 
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logie des mouvemcnts cn montrant d’une faqon pfiremptoire 
quo 1'energie necessaire est fournie au muscle par le glycose. 
L’exp6ricnce qu’il a realisee avec Kaufmann sur le mass£ter 
du cheval est devenue classique et nous ramene 4 I’histoire 
de la glycogenie hepatique : en fournissant 4 I’organisme 
le sucre dont il a besoin pour ses depenses energetiquos, 
le foie est le collaborateur de la contraction musculaire. 

1 Un chapitrc nouveau a ete ouven a la physiologie expe- 
rimentale par 3es recherches recentes sur les greffes, sur la 
survie des cellules et la culture des lissus. C'est a un savant 
franqais, Carrel, attach^ a l’institut Rockfeller de New- 
York, que nous sommes redevables de nos principales con- 
naissances sur ces importantes questions. Les travaux de 
notre compatriote ont requ, il y a deux ans, la consecration 
du prix Nobel. 

Les physiologistes frangais ont ecrit un certain nombre 
d’ouvrages generaux et de traites didactiques. En 1868, Lon- 
get a fait paraitre un traite de physiologie en 3 volumes qui 
resume parfaitement 1’etat de la science 4 cette epoque. 
L’ceuvre de Claude Bernard est exposee dans 18 volumes, 
recueil incomparable de faits et d’observations dont la lec¬ 
ture est singulierement suggestive, car, en dehors des resul- 
tats bien connus, on y trouve une s6rie de recherches ina- 
chevees, d’idees originales qui n’ont pas 6te developp6es et 
qui sont simplement indiquees comme pouvant servir de 
point de depart a de nouvelles investigations. Enfin nous 
appellerons l'attention sur le Dictionnaire de physiologie, que 
publie Ch. Richet avec la collaboration de nombreux sa¬ 
vants francais et etrangers, encyclopedie complete dont 
neuf volumes ont deja paru. 

A cote du dictionnaire de physiologie il convient de citer 
le Traite de physique biologique publi6 par d’ARSONVAL, 
Chauveau, Gariel, Marey, Weiss, et le Traite de radiolo¬ 
gic publie sous la direction de Bouchard. 

III. pathologie generale. — Les resultats de la phy¬ 
siologie et de la medecine experimentale servent de base 
aux conceptions actuelles de la pathologie generale. Cette 





■ ' LES SCIENCES MiDICALES — 345.. 

branche des sciences medicales a conquis en France, grace 

la puissante impulsion donn6e par Bouchard, une place 
preponderante. On peut s’en rendre compte en parcourant 
le nouveau' Traite de pathologie generate, publie sous la 1 
direction de Bouchard et Roger, dont les deux premiers 
volumes ont paru recemment et la Physiopathologie clinique 
de Grasset, veritable traite de physiologie appliquee a la 
mMecine. 

Dans tous les travaux des physiologistes et des patho- 
logistes contemporains une place importante est reservee 
aux intoxications et aux auto-intoxications. 

Parmi les poisons dont l’etude a fait progresser les scien¬ 
ces biologiques il convient de mettre a part le curare. On 
sait quel parti Claude Bernard a tir6 de cette substance : 
elle lui a permis de realiser des dissociations fonctionnelles 
que la vivisection la plus fine n’aurait pu reussir. Ses re- 
cherches ont ete completees par les experiences tres pre¬ 
cises de M. et M me Lapicque. 

II est impossible de passer sous silence les etudes de 
Lancereaux, Laborde et Magnan, Dujardin-Beaumetz 
et Audige, Cadeac et Mallet, Joffroy et Serveaux sur 
l’alcoolisme et la toxicity des differentes substances en¬ 
trant dans la composition des boissons alcooliques; celles 
de Tanqoerel des Planches sur le saturnisme, sur les 
paralysies saturnines liees a des nevrites segmentaires peri- 
axiles (Gombault), celles de Claude Bernard, Grehant, 
Nicloux sur 1’intoxica.tion oxy-carbonee. Les venins du 
crapaud, de la salamandre, du triton, ont ete etudies avec 
soin par Vulpian et par Phisalix, celui des abeilles par 
P. Bert, celui de la vipfere par Kaufmann. 

Les travaux de Phisalix et Bertrand ont commence 
Tetude de la serotherapie antivenimeuse qui a etc comple- 
tee et achevee par Calmette. Toute cette question se 
trouve exposde dans le volume de Calmette sur les Venins. 

L'importance des auto-intoxications ressort d'une scrie 
considerable de travaux executes ou inspires par Bou¬ 
chard. Dans la plupart de ces questions, Bouchard a 6te 
1’initiateur; il a su grouper les faits epars et les reunir 
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dans une synthese puissante et fdconde, Reprenant les 
anciennes experiences de S£galas et Vauquelin, de Feitz 
et Ritter, il a etabli ddfinitivement que 1’urtne renferme 
des substances toxiques dont la quantity et les propri6t6s 
varient au cours des divers etats physiologiques et patho- 
logiques. Recherchant l’origine des poisons urinaires, Bou¬ 
chard a reconnu qu’ils proviennent en partie des tissus, 
en partie du tube digestif. De nombreuses experiences 
demontreht, en effet, que les tissus renferment des subs¬ 
tances toxiques, dont les unes, les plus actives, sont ther- 
molabiles, dont les autres resistent a la chaleur et peuvent 
dtre separees par l’alcool. En operant avec des extraits 
prepares a froid, on constate que l'injection prealable 
d’une dose non mortelle confere immediatement une immu- 
nite contre Faction d’une ou de plusieurs doses mortelles. 
Ce phenomena a ete etudie par Roger, Gley, Champy, 
Lambert, Ancel et Bouin, et decrit sous les noms de 
tachyphylaxie (Gley) et tachysynethie (Roger). 

Ce qui n’est pas moins important, c est Tetude des subs¬ 
tances qui se degagent des tissus par suite de leur auto- 
lyse. En operant avec le poumon, on obtient un produit 
fortement hypertenseur (Roger). 

Les poisons du tube digestif rentrent pour une part dans 
le groupe des poisons putrides. C'est un Fran5ais, Gaspard, 
de Saint-Etienne qui, le premier, d6montra la toxicite 
des matieres putrefiees. L’etude chimique en a ete pour- 
suivie par A. Gautier, Etard, Tetude experimentale par 
Bouchard et par Metchnikoff qui leur fait jouer un grand 
r61e dans le ddveloppement des alterations sfoiles.' A c6te 
de. ces substances toxiques, il en est d’autres qui prennent 
naissance par le jeu regulier des cellules digestives ou par 
Taction des sues sur les aliments. C’est a ces substances, 
normalement elaborees dans les parois gastro-intestinales 
et non aux poisons putrides qu’il faut rattacher les acci¬ 
dents de l’occlusion intestinale, comme Tont montre Roger 
et Garnier, dont les recherchcs ont ete confirm6es et com- 
pletees par un grand nombre de savants americains, 
Draper-MaurjG Bunting et Jones, Stone et Bernheim. 
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Les poisons introduits ou formes dans Torganisme peu- 
vent etre neutralises par diverses secretions, arretes ou 
transformd-s par un grand nombre de glandes. C’est ainsi 
que la bile diminue dans des proportions marquees l’action 
des poisons putrides (Roger, Vincent); si elle n’est pas ' 
antiseptique et ne s’opposepas ala pullulation des microbes, 
elle entravc leur action sur les matieres fermentescibles. 
Parmi les organes capables d’arreter et de transformer les 
poisons, il i'aut citer surtout le foie et le poumon (Roger). 
Ces organes exercent aussi, en meme temps que la rate, 
une action destructive sur un grand nombre de bacteries. 

Si les savants franfais ont longuement etudie les influences 
qui expliquent la resistance aux intoxications, ils ont 
aborde le probleme inverse. En recherchant les effets pro- 
duits par les injections successives d’une mSme substance, 
Ricltet a decouvert un processus nouveau qu’il a d6crit : 
sous le nom d ’ anafihylaxie. II a montre que les actinies 
renferment un poison, la tlialassine, soluble dans Talcool, 
dont Tinjection intra-veineuse- provoque du prurit et de 
Turticaire. Si, quelques -jours plus tard, on pratique une - 
deuxieme injection avec une dose inoffensive, on obtient. , 
des effets beaucoup plus marques. II y a done une augmen¬ 
tation considerable de la sensibilite. Cette meme substance 
possede, au contraire, la propriete d’immuniser contre Ie 
poison insoluble dans Talcool, la congestine, vaso-dilatateur 
de 1’intestin. 

L’etude de Tanaphylaxie a ete completee par les travaux 
d’ARTHUS, physiologiste franjais, actuellement professeur 
a TUniversit6 de Lausanne, qui a decouvert les effets toxi-. 
ques locaux et generaux produits par les injections repe- 
tees de petites doses de serum de cbeval a des lapins. 

Parmi les autres sujets ressortissant k la pathologie ge¬ 
nerate, il faut signaler les troubles nuiritijs, longuement 
etudies par Bouchard. A. Gautier a poursuivi d’impor- 
tantes recherches sur la distribution de. Tiode et de Tarsenic 
dans Torganisme et sur leur signification physiologique. 
Enfin, Chauffard et Grigaut ont publie d’interessantes 
observations sur le cholesterine. ■ 
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L’etude de l’inoculabilite du cancer commence, apr£s 
deux observations de Hanau, par un m6moire fondamental 
de Moreau ; elle a etc reprise dans ces derniers temps par 
Borrel. 

La teratologic constitue un important chapitre de la 
pathologie generate. Deux noms meritent d’etre mis en 
vedette : celui de Geoffroy Saint-Hilaire, qui a fait la 
classification de:-: monstres, et celui de Dareste, le fonda- 
teur de la teratologie experimentale. Mais il serait injuste 
de ne pas citer les interessantes experiences de Chabry et 
de F£r£. 

IV. pathologie medicale. — Jusqu'a la fin du xvrne sie- 
cle, les medecins se contentaient d’observer les troubles 
morbides et de noter simplement les manifestations faci- 
lement appreciables. Un medecin de Vienne, Auenbrugger, 
introduisit dans la science une methode fondamentale, la 
percussion. Mais son idee n’eut aucun succes et risquait 
fort d'etre oubliee si Corvisart ne l’avait reprise et ne 
I’avait mise en valeur. « La decouverte d’Auenbrugger 
etait si peu connue que Corvisart aurait pu s’en appro- 
prier facilement la priorite et se poser comme l’inventeur 
de la percussion. Mais, comme tous les hommes de grand 
merite qui dedaignent d’acquerir une gloire facile aux 
depens d’autrui, il se contenta du role modeste et secon- 
daire de traducteur et d'interprete. Auenbrugger put encore, 
quelque temps avant de mourir, assister au triomphe de 
son idee nouvelle, triomphe auquel. seul il n’aurait pu ■ 
atteindre et dont il ne devait gouter les douceurs que grace 
au concours d’un homme admirablement doue et noble- 
ment desinteresse » (i). 

Nous avons cru interessant de reproduire 1’hommage 
rendu h Corvisart par le. professeur Herman Eichhorst. 
Mais la conduite de notre illustre compatriote n’a rien 
d’extraordinaire : les savants franjais ont toujours tenu a 


(i) Eichhorst : TrdiU de diagnostic midical, trad. Marfan et 
Paris, 1897, p. 169, 


Weiss, 
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honneur de citer leurs precurseurs et n’ont jamais laisse 
dans l’ombre les travaux des Strangers. 

En face de la percussion parachevee par Piorky, se 
dresse une autre mfethode encore plus feconde en decou- 
vertes, c’est celle que Laennec a decrite sous le nom ' 
d’auscultation et qui a completement renove ! etude des 
affections cardiaques et des affections pulmonaires. Mais 
Laennec ne s’est pas contente d’indiquer une methode 
nouvelle, il en a poursuivi les applications avec tenacite et 
perseverance et a decrit la plupart des types cliniques 
actuellement connus. 

La •pathologic du cceur commence, avons-nous dit, avec 
les travaux de Senac qui publia au xvm e siecle un magni- 
fique ouvrage en deux volumes. Le premier, orne de plan¬ 
ches fort exactes, donne une description anatomique de 
l’organe; le second, consacre a ses troubles fonctionnels, 
renferme une dtude remarquable du syndrome que Beau 
dfinomma plus tard asystolie.. 

Laennec, en auscultant le coeur, decouvrit les bruits de 
souffle dont Bduillaud et Potatn precisdrent les carac- 
teres et la vaieur semiologique. Un autre medecin fran- 
yais, Colin, entendit le premier, le frottement pericar- 
dique. 

1,’histoire des cardiopathies a ete completee par Duro- 
ziez, qui decrivit le retrecissement mitral pur, par Marey, 
Potain, Frangois Franck, qui appliquerent la methode 
graphique a Texploration clinique; par Potain, qui etudia 
les variations de la pression au moyen de son sphygmoma- 
nomefre; par Pachon, qui a recemment invente un appareil 
tres precis, l'oscillometre, permettant de mesurer la tension 
maxima et la tension minima. L’oeuvre considdrable de 
Potain est exposee dans sa Clinique medicale de la Charite.; 
on y trouve, a la suite des travaux du maitre, une serie 
de recherches poursuivies par ses collaborateurs Suchard, 
Teissier, Vaquez et un important mdmoire de Francois 
Franck sur la digitaline. 

II est enfin deux syndromes qui ont ete individualisds 
en France : l'angine de poitrine, dccrite en 1768, par Rou- 
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gnon, rjuelques mois avant Heberden, et la tachycardie 
paroxystique essentielle dont on doit la connaissance a 
Bouveret. 

Lcs travaux de l’&ole fran^aise n’ont pas moins contri- 
bu6 au progres de la pathologie de Yoppareil respiratoire. 
C’est ainsi que les bronchitcs, confondties avec diverses 
affections pulmonaires sous le nom de catarrhe, ont etc 
individualisees par Pinel, Broussais et surtout Laennec. 

L'.oedeme du poumon a etc d6crit par Laennec, puis par 
Andral. C’est encore Laennec qui a decouvert les hemor- 
1 ragies parenchymateuses du poumon, dont il a indique les 
deux formes principales, 1’une diffuse, l’autre circonscrite; 
cette derniere constituant ce qu'il appela un infarctus et se. 
traduisant pendant la vie, par le rejet de crachats hemop- 
toiques. 

L’histoire de la pneumonie est particulierement interes- 
sante. Grace a l’auscultation, Laennec a pu decrire d une 
fapon precise les trois periodes de la maladie, montrant ia 
valeur semiologique des rales crepitants, du souffle, des 
rales sous-crepitants de retour. L'histoire clinique fut com- 
pletee par Rilliet et Barthez qui ont indique les carac- 
teres speciaux de la pneumonie infantile, par Hocrmaxn 
et Dechambre qui en ont fait 1’etude chez les vieillards. 
par Grisolle qui a publie sur la question une monographic 
complete. L’agent pathogene, le pneumocoque, fut trouve 
par Pasteur dans la salive d’un enfant; son role dans la 
pneumonie a ete etabli par Talamon, dont la decouverte a 
€te confirmee et completee par Frankel. Enfin, Nettek 
a poursuivi des recherches systematiques qui ont mis en 
evidence les localisations pneumococciques sur l’endocarde, 
les meninges, l’oreille moyenne. 

Parmi les autres affections pulmonaires, individualisees 
par 1’Bcole fran9aise, on peut citer le cancer du poumon, 
(Bayle, Laennec), Ia gangrene pulmonaire (Bavle, Laennec) 
dont la bactfiriologie est bien connue depuis les travaux 
de Veillon ; I’emphysfime pulmonaire (Laennec, Andral); 
la sclerose du poumon (Andral, Cruveilhier); la dilatation 
bronchique (Laennec). 



. LES SCIENCES M&DICALES — 351 

Dans le chapitre des pleuresies, nous retrouvons le nom 
de Laennec, qui a donne le moyen de les diagnostiquer.par 
l’auscultation. Grancher a montre comment on peut les 
differencier d'une affection qui les simule et qu’il decrivit 
sous.le nom de spleno-pneumonie, Landouzy etablit la 
nature tuberculeuse de la pleuresie banale attribute au 
coup de froid. Enfin, Dieulafoy et Potain ont indiqu6 le 
traitement, aujourd’hui classique, par la thoracentese et 
l’6vacuation du liquide au moyen d’un appareil aspirateur. 

Le pneumothorax a ete d6crit par les auteurs framjais. 
Hippocrate avait bien indiqu6 un des signes de 1’affection, 
le bruit du dot obtenu par la succussion, mais il l’attribuait 
a la presence d’un liquide. Itard decouvrit les epanche- 
ments gazeux. Laennec, puis Trousseau indiquerent les 
signes qui permettent de les reconnaitre. 

Pour ne pas allonger demesurement cette notice, nous 
citerons simplement dans la pathologic digestive, trois 
affections dont la connaissanoe est due aux medecins fran- 
Qais. La stomatite ulcero-membraneuse, decrite par Bre- 
tonxeau, qui ne sut pas la distinguer de la diphterie, fut 
individualisee par Bergeron ; comme l’angine chancriforme, 
elle est sous la dependance de 1’association fuso-spirillaire 
(Vincent). Les ulceres du tube digestif ont 6te observes sur 
le duodenum, par Broussais, d£s 1824, puis par Rayer et 
Robert. En 1830, Cruveilhier differencia du cancer 1’ulcere 
simple de 1'estomac et en indiqua les principaux caracteres. 
Enfin, les premieres observations d’appendicite ont ete 
publides en France, par Mestivier, Jodelot, M£lier, 
Leudet, Duplay; la description gene-rale de la maladie a 
£te tracee par Nimier, Broca, Talamon, Dieulafoy. 

II serait injuste de passer sous silence la part prise par 
Hayem et Lion, dans l’etude des affections gastriques et de 
ne pas mentionner les travaux de Gl£nard sur l’enterop- 
tose ou mieux l’organoptose. 

Les medecins franfais se sont touiours occup6s, avec 
une predilection marqude, des affections Mpatiqu-es. Laen¬ 
nec decrivit, en 1S29, la cirrbose atrophique et lui imposa 
le nom qu’elle porte actuellement. - 
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La cirrliose hypertrophique, signalee par Requix et par 
Olivier (de Rouen), a 6te individualis6e par Hanot (1876) 
dans un memoire justement celebre. Depuis cette epoquc. 
on a decrit la cirrhose hypertrophique graisseuse (Huti- 
nel, Sabourin), la cirrhose paludeenne (Kelsch et Kiener), 
la cirrhose pigmentaire du diabete bronze (Hanot et 
Chauffard), la cirrhose atrophique tuberculeuse (Hanot), 
la. cirrhose hypertrophique alcoolique avec ascite (Hanot 
et Gilbert), 

■ L’etude de la syphilis hdpatique a commence en France, 
avec Gubler, Ricord, Lancereaux. Enfin, Gilbert a decrit 
les icteres acholuriques et a fait une etude complete de la 
choRmie fhmiliale, dont il a montre la grande frequence. 

Peu de temps apres les decouvertes fondamentales de 
Bright, Rayer a publie un traite des maladies des reins. 
Ge livre, rempli de faits nouveaux, constitue, suivant 1’ex- 
pression de Bartels, les veritables archives des affections 
renales. L’etude anatomo-pathologique de ces affections a 
bte renovee par les recherches de Cornil et Brault. Le 
mecanisme des troubles fonctionnels a et6 elucide par 
Achard et Widal. 

Achard a montre que pour etre renseigne sur la permea- 
bilite r6nale, il suffit d’introduire dans l’organisme du bleu 
de methylene et d’eh Suivre 1’elimination par l'urine, me- 
thode fort simple, qui est devenue rapidement classique. 
Il a indiqu6 ensuite le rdle des divers sels- dans la produc¬ 
tion des oedemes. Widal a repris la question et a montre 
que, dans les nephrites avec ced&mes ou nephrites hydro- 
pigenes, il y a retention des chlorures, dans les nephrites 
uremigenes, il y a retention azot6e. Comparant les quan- 
tites d’urde contemies dans le sang et dans l'urine, Ambard 
a etabli une formule algebrique (constante d’Ambard) qui 
permet d’etudier d’une fa5on precise le fonctionnement 
des reins. 

Les affections du systeme nerveux, par leur frequence et 
leur bizarrerie, ont de tout temps fix6 l’attention des obser- 
vateurs. Mais jusqu’au commencement du xix e siecle, rien 
n'etait plus confus et plus desordonn6 que leur histoire. 
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C'est aux savants frangais que revient le merite d'avoir 
individualist les principaux types cliniques. Quelques noms 
meritent d’etre mis en relief: Ollivier (d’Angers) qui com- 
menga 1’etude des affections medullaires; Broca, l'initia- 
teur des localisations ctrebrales; Duchenne (de Boulogne), 
qui individualisa un grand nombre d’affections; Vulpian, 
qui mena de front 1’etude clinique et experimentale; Char¬ 
cot, qui decrivit des types nouveaux, reunit et coordonna 
les travaux epars, crta 1'Bcole de la Salpttrifire, dont la 
reputation attira et continue d’attirer un grand nombre 
d’etrangers. 

Parmi les affections cerebrates decrites en France pour la 
premiere fois, nous citerons le ramollissement (Rostan); 
I'htmorragie (Rochoux) due, dans un grand nombre de 
cas, a la rupture d’un anevrisme mibaire (Charcot et . 
Bouchard), les paralysies alternes (Millard, Gubler); la 
paralysie pseudo-bulbaire (Lupine) ; enfin, la paralysie ge¬ 
nerate progressive, dont Bayle indiqua les symptomes et 
les lesions, et dont 1’origine syphilitique a ete ttablie par 
Fournier. 

C’est encore en France que commence 1’etude des locali- ; 
satians cerebrates. Bouillaud reconnut que le siege du lan- 
gage se. trouve dans les lobes frontaux et, pour ttayer. 
son opinion, fit quelques experiences sur des chiens. Dax 
montra que la lesion siege toujours du c6te gauche, Broca ' 
donna la localisation exacte dans la troisieme circonvolu- 
tion frontale. Dans ces derniers temps, cette localisation . 
qui semblait si bien ttablie, a ete mise en doute; une pole- 
mique s’est engagee entre Dejerine, qui. soutient 1’opinion 
classique, et Marie, qui s’efforce delarenverser, polemique ■ 
extremement interessante, car les auteurs ont apporte a 
Fappui de leur these un grand nombre d’observations nou- 
velles. • ■ . 

L’etude des localisations a grandement progresse, grace 
aux faits cliniques publies par Charcot, Pitres, Dejerine, 
aux experiences poursuivies par Carville et Duret, Fran- 
gois Franck, Bochefontaine, Lepine. 

-Dans ces derniers temps, Babinski, ayant repris I’etude 
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tie I’heiniplcgie, a trouvc deux signcs nouveaux qui sont 
devenus mpidement classiques : le signe du peaucier et le 
pbenomene des orteils. Marie a fait connaitre le n&flexe 
contro-lateral des adducteurs. . - 

Les hemorragies mening6es out 6te sdparees des hdmor- 
ragies cer&brales par Serres (1819) et, si Virchow a d6crit 
admirablement la pachymeningite hemorragipare, il a 6te 
precede dans eette btude par Cruveilhier. 

Tandis que la physiologic du cervelet etait 6clair6e par 
les recherches de Flourens, Longet, Vulpian, la pathoiogie 
progressait grace aux observations d’Andral, de Duchenne, 
de Hillairet, qui decrivit les hemorragies cerebelleuses. 
Tout recemment, Babinski a apporte une contribution im- 
portante a F etude de la question en faisant connaitre 1’asy- 
nergie cerebelleuse et la diadococin6sie. Marie a isole un 
nouveau syndrome, 1’herMo-a.taxie cerebelleuse, Dejerine 
et Thomas ont decrit 1’atrophie ponto-c6r6belleuse. 

Les myelites ont et6 scparees des mfiningites par Ollir 
vier, d’Angers, qui decrivit meme les cavites patholo- 
giques de la moelle et crea le mot de syringomyelie. L’ori- 
gine infectieuse de certaines myelites a et6 6tablie par les 
observations cliniques de Marie et par les experiences de 
Roger, Gilbert et Lion, Thoinot et Masselin, Widal et 
Bezan^on. Cette notion etiologique doit etre etendue aux 
myelites chroniques, notamment au tabes, dont la nature 
sj'philitique a €t€ demontree par Fournier. 

Les premieres observations d ’ataxie locomotrice sont dues 
a Hutin, Monod, Ollivier, Cruveilhier. C’dtaient des faits 
epars. Le neurologiste allemand Romberg eut le merite de 
tracer l’histoire de la maladie (1851). Mais c’est Duchenne 
de Boulogne, qui differencia d6finitivement 1’ataxie des pa 
raplegies (1858). Charcot montra la frequence des formes 
frustes et decrivit les arthropathies; Topinard indiqua les 
crises gastriques; FekiIol, les crises laryngees. Les lesions 
caracteristiques des cordons post6rieurs ont et6 decbu- 
vertes par Charcot et Pierret. 

Si l'histoire du tabes a largement profite.des travaux 
franqais, si les lesions de la paralysie. infantile ont 6t6 dc- 
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crites pour la premiere fois par Duchenne, Vulpian et 
Pierret, d’autres affections ont ete d6couvertes et comple- 
tement dtudiees en France : telles sont la sclerose en pla¬ 
ques (Charcot et Vulpiqn, 1866), la sclerose laterale amyo- 
trophique (Charcot, 1872), 1'atrophie musculaire progres¬ 
sive (Duchenne, Aran) dont 1’etude anatomo-pathologique 
a 6te faite par Cruveilhier qui observa 1’atrophie des ra- 
cines anterieures et par Luys, qui decrivit les lesions des 
cellules. La paralysie labio-glosso-laryngde, dont.Trous¬ 
seau et Dumesnil avaient observe quelques cas isoles, fut 
individuaiisfee par Duchenne (i860), tandis que les lesions 
etaient d6couvertes par Charcot, Duchenne, Joffroy. 
Enftn, Landry decrivit un type clinique particulier, la 
paralysie ascendante aigue. 

La France a largement contribue a 1'etude des nevrites 
ferifheriques dont les premieres descriptions sont dues a 
Gubler et a Dumesnil (de Rouen) et a 1'histoire des myo¬ 
pathies dont le premier type clinique fut isole par Duchenne 
sous le nom de paralysie pseudo-hypertrophique. Lan- 
douzy et Dejerine ont fait une etude remarquable des 
myopathies atrophiques progressives. 

Pour les nevroses, il suffit de rappeler 1’importante con¬ 
tribution apportee a l’6tude de l’hysterie par Briquet, 
Charcot, Richer, Pitres et par Babinski qui a complete- 
ment niodifte les conceptions anciennes en montrant le role 
capital du pithiatisme. 

Enfin, nous ne pouvons oublier Cabanis qui, par son beau 
livre sur les Rapports du physique et du moral de I’homme, a 
ete le precurseur de la phsychologie experimentale. 

Les traites franfaisde neuropathologie sont fort nom- 
breux. Le dernier paru est celui de Dejerine sur la Semio- 
. logie du systeme nerveux, ouvrage remarquable dont la ’ 
belle execution typographique et iconographique repond 
a la haute valeur du texte. 

II serait trop long de parler du r61e qui revient aux tra- 
vaux fran$ais dans letude des maladies infecticuscs. Nous 
nous contenterons de rappeler les. recherches de Bretonnf.au 
sur la diphterie et le memoire de Guersant sur le faux 
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croup et de signaler l’invcntion du tubage par Bouchut. 

La fievre typholde a ete differenciee des infections qui la 
simulcnt par Louis, tandis que Petit et Serres, puis Bre¬ 
ton ceau decrivaient les alterations caracteristiques des 
plaques de Peyer. Parmi les travaux contemporains, il 
suffit de rappeler ceux de Widal et Sicard sur ie sero- 
diagnostic, de Chantemesse et de Vincent sur la vaccina¬ 
tion antityphique. 

On ne peut parler de la syphilis sans citer constamment 
les noms de Ricord, Bassereau, Fournier. Dans un ar¬ 
ticle recent (mars 1915), le professeur allemand Lesser 
a consacre une belle notice necrologique a Fournier, 
« I’homme qui, jusqu’a l’ere nouvelle, i contribua le plus a 
6tendre nos connaissances relatives a la syphilis ».. 

L’histoire de 1a. tuberculose est particulidrement inte- 
ressante. Bayle donna une description remarquable des 
affections consomptives des poumons. Laennec. fit une 
, etude complete, anatomique et clinique, de la phtisie pul- 
monaire et affirma que la granulation grise, le tubercule 
jaune et la masse caseeuse ne sont que les trois aspects 
differents d'une seule et merne maladie. En face de la doc¬ 
trine uniciste de Laennec, la science' allemande a dress6 la 
theorie dualiste. Reinhard, Virchow, Niemeyerj affirmerent 
que les lesions caseeuses doivent etre soigneusement diffe- 
renciees des granulations; que les deux processus relevent 
de deux maladies differentes. Cependant, en 1866, Villemin 
commen9ait la publication de ses memorables recherches 
sur 1’inoculabilite de la tuberculose. II montrait que la ma¬ 
ladie se transmet facilement de 1’homme aux animaux et 
que. I’inoculation des masses caseeuses aussi bien que 1’ino- 
culation des granulations determine l’eclosion de lesions 
identiques. 

Quelques ann6es plus tard, en 1872, Grancher et Tiiaon 
transportaient la question sur le terrain m&ne qu’avaient 
choisi les savants allemands et, au nom de l’histologie, 
affirmaient l’unicit6 de la tuberculose. La decouverte du 
bacille devait apporter un dernier appui a la theorie uni¬ 
ciste acceptee aujourdlhui sans conteste. 
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Parmi les maladies chroniques, nous devons mentipriner 
le rhuraatisme chronique, isole par Landre-Beauvais et 
surtout le diabete sucrd dont Bouchardat a fait une etude 
complete. Marchal (de Calvi) et Lasegue ont decfit les 
paralysies diabetiques. Lancereaux a decouvert les lesions 
du pancreas, Bouchard a montre le r61e de la bradytro- 
phie, Lepine a poursuivi sur le ferment glycolytique des 
recherches bien connues et a indique 1’existence d’un dia¬ 
bete T&ial. L’oeuvre considerable de Lepine est resume dans 
son traits du diabete. 

On peut voir, dans le traite du sang de Gilbert et Wein¬ 
berg, la part qui revient aux travaux franpais, parmi 
lesquels nous signalerons ceux de Hayem sur la morpho¬ 
logic des globules rouges, sur les hematoblastes, les crises 
hematiques et ■ les anemies; ceux de Vaquez sur 1’hyper- 
globulie; ceux de Weil qui s’est attache a l’etude de 1'hS- 
mophilie et a montre qu’on peut en combattre et en arreter 
les manifestations par les injections de sSrum sainguin. 

La determination exacte des differentes varietes de leu¬ 
cocytes qu’on peut deceler dans le sang ou dans les 
exsudats fournit de precieux renseignements sur la nature 
des processus morbides. Widal a montre 1’importance de 
ces faits et a crce ainsi une methode qu’il a designee sous 
le nom de cyto-diagnostic. Weil a montre que la variole 
provoque une myelocytose intense, de sorte que l’examen 
du sang permet, dans certain cas, de trancher un diagnostic 
difficile. 

A l’6tude du sang se rattache l’histoire des organes M- 
maiopoietiques. Roger, Josu£, Dominici, Haushalter et 
Spillmann ont etudie-les modifications de la moeile des os 
dans les etats infectieux ou toxiques. Bezan<jon et Labbe 
ont decrit les modifications des ganglions, Roger et Ghika 
celles du thymus. 

Mentionnons encore la lymphadenie aleucemique ou ade- 
nie d6crite pour la premiere fois par Bonkils et une forme 
speciale de spldnomegalie individual)see par Gaucher. 

Marie a fait connaitre une maladie nouvcllc, f’acrome- 
galie, qui est lide a une alteration dc 1’hypophyse. Brissaud 
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et Mecb en rappro'chent le gigantisme dont ils ont fait une 
excellente description. Garnier a etudife les lesions de la 
thyroide darts les infections et les intoxications et a decrit 
Ja sclerose thyroi'dienne des tuberculeux. 

L’origine thyroidienne du goitre exophtalmique a 6te d6- 
montree par Mobius, rnais avec une bonne foi parfaite le 
celebre neurologiste allemand a rendu justice k son pr6cur- 
seur, le medecin franpais Gautier (de Charolles). 

Les traites didact-iques de -pathologic interne sont fort nom- 
breux. Parmi les anciens il faut signaler le Compendium de 
medecine de Delaberge, Monheret et Fi.EURY.qui resume 
exactement l’etat de la science dans la premiere moitid du 
xix e siecle (1836-46). Parmi les modernes il faut faire une 
place a part a deux traites devenus classiques : celui de 
Bkouardel, Gilbert et Thoinot et celui, de Charcot, Bou¬ 
chard et BrissaUd. 

Le Nouveau traite de medecine qui doit remplacer ce der¬ 
nier ouvrage, dont la deuxieme edition est actuellement 
epuisee, sera publie sous la direction de Bouchard, Roger, 
Widal, Teissier et Gouget. Sans les evenements actuals 
les premiers volumes auraient paru en novembre 1914. 

A cote des traites de pathologie, il convient de placer les 
Upons cliniques, notamment celles de Trousseau et celles de 
Dieulafoy; les premieres rendent compte de ce qu’etait 
l’enseignement clinjque il y a une cinquantaine d'annees, 
les secondes font voir ce qu’il est devenu. Nous constatons 
ainsi qu’il s’est adapte aux methodes nouvelles, tout en 
conservant le caract&re hautement pratique qui lui a valu 
une si grande reputation. 

L’anatomie pathologique qui complete les etudes cliniques 
est exposee dans de nombreux ouvrages frangais. Un des 
plus beaux est l’atlas de Cruveilhier, e’est un recueil de 
magnifiques planches d’une exactitude parfaite; en le feuil- 
letant on passe en revue tout ce que peut apprendre l’ana- 
tornie macroscopique. Lancereaux a publie plusieurs vo¬ 
lumes d’anatomie pathologique remplis d’observations ori- 
ginalcs. Le manuel d’histologie pathologique de Cornil et 
Ranvier est depuis longtemps classique en France. 
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V, chirurgie EX specialitEs. — Dans la revue' qua 
nous venons de faire, nous avons laisse de cdte le role' 
de la France dans le developpement de la chirurgie et des 
diverses specialties. C’est qu’un expose, mime sommaire, 
des mdthodes que les chirurgiens et les spetialistes ont in- 
diquees, des instruments qu’ils ont inventes depasslrait 
' les limites de cette notice et serait forcement incomplet. 
Sans doute, il serait tres interessant de faire ressortir l'ceu- ■ 
vre de Larrey et de Desgenettes, les chirurgiens de la 
grande armee; de Dupuytren qui s’appuya sur l’anatomie 
et la physiologie pour formuler les indications operatoires; 
de Lisfranc, Malgaigne, NElaton, Velpeau, Gosselin’ 
Verneuil, Terrier, Lucas-Championniere qui ont large- 
ment contribue aux progres de la chirurgie et"de la techni¬ 
que chirurgicale. Nous pourrions parler encore de Chassai- 
CNAC qui ihventa le drainage; d'OLLiER, celebre par ses 
recherches sur la chirurgie osseuse; de Reclus qui a regie-, 
mente l'anesthesie locale, sans oublier les contemporains, 
Delbet, Delorme, Doyen, Hartmann, Lejars, Mont- 

PROFIT, TUFFIER.... 

Les traites didactiques de chirurgie sont fort nombreux. 
Sans parler des ouvrages anciens de Boyer, Nelatoh, 
Follin et Duplay, nous possedons actuellement deux 
traites complets, 1’un publie sous la direction de Le Dentu 
et Delbet, l’autre sous la direction de Duplay et Reclus. 

Le succes qu'a obtenu le Traite de chirurgie d'urgen-ce de 
Lejars a necessity la, publication a courte distance de sept 
Editions successives. 

Les quatre volumes des Travaux de chirurgie anatomo- 
climquesde Hartmann, ouvrage d’une puissante empreinte 
personnelle, traduisent la preoccupation constante d'elever 
la cliii-urgie sur des bases scientifiques. 

Parmi les branches spdciales de la chirurgie, nous ne 
mentionnerons que les voies urinaires et la g3mecologie. 

Sans remonter a frere Come, il faut citer Civiale qui crea 
la lithotritie (1824) et D£sormeaux qui invents l’cndoscope. 
Depuis longtemps, le service des voies urinaires a l’hdpital 
Necker, transform6 en une chaire de clinique, a 6te dirige 
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par des specialis1.es emincnts, dont l’enseignement a tcu- 
jours attire un grand nombre de savants etrangers. Le pre¬ 
mier titulaire de la chaire, Guyon, est universellement 
connu et a forme des eleves tels que Bazy, Albarran, 
Legueu le titulaire actuel de la chaire. 

flfos connaissances en gynecologic sont cxposees dans 
deuximportants ouvrages, l’un est du a Faure et Siredey, 
1’autre est l’ceuvre dePozzi et Jayle. 

L’obsietrique conipte des representants illustres. Cefurent 
a la fin du xvn e siecle Mauriceau, au xvm e , Levret, qui 
inventa le forceps (1747), puis Baudelocque, Dubois, 
DEPAUL,. TaRNIER, PlNARD, BUDIN, BaR, COUVELAIRE. 
Parmi les ouvrages d’obst6trique, celui de Ribemont-Des- 
saigne et Lepage est depuis longtemps classique, celui 
de Bar est rempli de faits nouveaux et personnels. 

Les ouvrages relatifs a la fmdiatrie medicale sont fort 
nombreux, depuis le traite justement celebre de Rilliet et 
Bartiiez, jusqii’au traite de Grancher et Comby, et au.traite 
publie par Hutinel, qui est tout recent. 

Les affections de la premiere enfance et la puericulture 
sont largement redevables' aux recherclies de Parrot qui 
a rdsume ses observations personnelles dans son livre sur 
l’athrepsie, de Budin, de Marfan qui a fait paraitre un 
excellent traite sur 1’allaitement. 

Parmi les chirurgiens qui se sont attaches aux affections 
de 1’enfance, il faut citer Lannelongue, bien connu par ses 
recherches sur l’osteomyelite, Kirmisson qui s’est specialise 
dans l’orthopddie, Broca qui vient de publier un important 
traite de cliirurgie infantile. 

Diverses speciality ont pris, en France un grand deve- 
loppement et ont donne lieu a de nombreuses publications 
parmi lesquelles nous citerons trois ouvrages didactiques.: 
le Traite d’oto-rlnno-laryngologie de LermoYEz et Moure, 
le Traite de pathologie meniale de Gilbert Ballet, la Pra¬ 
tique dermatohgique de Besnier, Brocq, Jacquet, qui 
met en evidence les’acquisitions accumulees depuis les re¬ 
cherches fondamentales de Bazin. Enlin, Pouchet a €crit 
sur la pharmacologie medicale une serie d’ouvrages parmi 
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lesquels un Precis de pliarmacologie devenu classique. 

Nous ne pouvons terminer ces renseignements bibliogra- 
phiques, sins signaler 3es grandes encyclopedies medicales 
qui orit et6 publiees en France. C'estd'abord le Dictionnaire 
en 30 volumes (11332-1846), puis le Dictionnaire -pratique de 
medccine el de chirurgie (1864-1886) qui fut dirige par Jac- . 
coud et comprend 40 volumes. Enfin, de 1864 a 1900 paru- 
rent les 100 volumes du Dictionnaire encyclopedique des 
sciences medicales, vaste recueil dont la publication- com-. 
menc6e par Dkchambre fut achevee par Lep.eboullet. 
C’est une veritable bibliotheque ou sont traitees toutes les 
questions relatives a la medecine avec de nombreux articles 
sur les diverses sciences biologiques, et des biographies 
excellent es. 

VI. microbiologie m£dicale. — Un nom domine et 
jusqu’a un certain point personnifie toute l’histoire de 
la bacteriologie; c’est celui de Pasteur. Sans doute, de 
nombreux precurseurs avaient prepare la grande revo¬ 
lution scientifique dont Pasteur fut 1’artisan. Des le de- , 
but du xvn e siecle, Leuwenhoeck avait vu et figure des 
microbes. Au xvm e stecle, Spallanzani avait etabli, par 
des experiences admirables, que la generation spontanSe 
n’existait pas. Mais ses travaux, bien que Voltaire en eut 
souligne l‘irnportance, ne fixerent pas l’attention des savants. 
En 1837, un physicien fran?ais, Cagnard de Latour, mon’-, 
tra que dans la fermentation alcoolique du sucre la levure 
se developpe, qu’elle augmente de quantite, qu’elle se com-, ' 
porte comme un vegetal. Cette decouverte fut etouffee par, 
i’ecole de Liebig dont elle renversait la theorie sur les - , ' 
ferments. 

C’est alors que Pasteur, abordant 1’etude du probteme, 
demontra par des experiences d’une precision parfaite, que 
dans les conditions actuelles il n’y a pas de -generation 
spontanee, que les fermentations et les putrefactions sont 
dues a 1’apport des germes venant del’exterieur. C’est-ainsL 
qu’il decrivit le ferment lactique (1857) et -le ferment buty-' 
rique (1861); ce dernier ne pouvant vegeter qu’a l'abri de 
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1’oxygene, Pasteur venait de decouvrir une itouveUe classe 
d etres vivants : les anaerobies. 

Apres avoir public d’admirables recherches sur les alte¬ 
rations du vin et de la biere et sur les maladies des vers & 
soie, Pasteur tourna son attention .sur les maladies de3 
animaux superieurs et s'attacha tout d’abord a l’etude du 
charbon. •' 

L’agent pathogene du charbon dtait d6ja connu. Deux 
savants fran?ais Rayer et Davaine 1’avaient decouvert, 
en 1850, dans le sangd’un mouton qui avait succombe a l’in- 
fection. C’est la premiere fois qu’on voyait un microbe 
pathogene. Sa nature veg6tale fut demontr6e par un pro- 
fesseur de l’ficole vetdrinaire d’Alfort, Delafond qui en 
mettant du sang cliarbonneux dans des verres de montre, 
vit les batonnets s’allonger en forme de filaments. 

Appliquant a l'6tude du bacille charbonneux la methode 
des cultures artificielles dont il est 1’inventeur, Pasteur put 
isoler a l’etat de purete 1’agent pathogene, suivre son deve- 
loppement, determiner son action sur les animaux, etabiir 
en un mot que la bactdridie de Davaine produit le charbon 
comme 1,’acare produit la gale. 

Deux nouvelles decouvertes allaient bientot se rea’iiser. 
En faisant des inoculations en serie, Davaine decouvrii 
1’exaltation des virus; en pratiquant des cultures-dans des 
conditions dysgenesiques, Pasteur decouvrit leur attenua¬ 
tion. Puis, a la suite des travauxtroppeuconnus de Tous- 
SAINT, professeur a 1'ficole veterinaire de Toulouse, Pasteur 
demontrait qu'on peut preparer des vaccins charbonneux. 
II etablit leur innocuite et leur efficacite. Grace cette de- 
couverte, les maladies charbonneuses ont rapidement dimi- 
nue et tendent a disparaitre. 

La virulence n’est pas la seule propriete des microbes 
sur laquelle 1'experimentateur puisse agir. De nombreux tra- 
vaux publies en France ont etabli qu’en variant les condi¬ 
tions dans lesquelles vegetent les microbes, on peut sup- 
primer leurs fonctions sporogenes (Roux), leurs fonctions 
chromogenes (Charrin et Roger), modifier leurs formes 
(Charrin et Guignard). Les experimentateurs franijais se 
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sont encore occupes de preciser les conditions qui favori- 
sent Faction pathogene des microbes et-ont mis en evi¬ 
dence le r61e du traumatisme (Chauveau), du surmenage 
(Charrin et Roger), du refroidissement (Bouchard), des 
associations microbiennes (Roger, Vaillaed, Vincent, 
Rouget). 

La France a contribue a la decouverte d’un grand nombre 
de bacteries. Parmi les plus importantes, nous citerons : 
le pneumocoquc, trouv6 dans la salive par Pasteur, dans 
les crachats des pneumoniques par Talamon; Ie bacille de 
la pcste, decouvert par Yersin; le bacille pyocyunique 
(Gessard) qui possdde une action pathogene mise en evi¬ 
dence par les travaux de Charrin et qui produit une ma¬ 
ture bleue cristallisable, la pyocyanine, isolee du pus bleu 
par Fordos. Signalons encore le bacille de. la tuberculose 
pisciaire (Dutaed, Bataillon, Toeee), le bacille de la 
psiiiacose (Nocard), les bacilles paratypkiques, dont Fetude 
a commence avec les, travaux d’AcHARD, le bacille de la 
gangrene gazeuse (Pasteur), le bacille du charbon symptoma- 
tique (Arloing, Cornevin et Thomas), de nombreux mi- 
crobes anaerobies dont Veillon et ses collaborateurs ont 
montrd le r61e dans le developpement de la gangrene. 

A cote des bacteries, on peut placer les champignons pa- 
tkogines. Dans le groupe important des Sireptothrix ou 
Discomyces, rattaches par Sauvageau et Radais au genre 
Oospora, nous citerons d'abord l’agent qui produit le farcin 
du bceuf, ( 0 . farcinica), dont la decouverte est due a No- 
card, decouverte importante qui a conduit les mycologues 
italiens a donner a tout le genre le nom de Nocardia. Des • 
champignons rentrant dans ce groupe ou dans des groupes 
voisins produisent les differentes formes de mycdtomes 
comme Font demontre les recherches de Vincent, Bouffard. 
Nicolle, Pinoy, Brumpt. Signalons encore une espece 
tres r6pandue, Oospora pulmonalis (Roger, Saktory, Bory) 
qui joue un role important dans la pathologie de Fappareil 
respiratoire. 

Diverses levures pathogenes ont ete decrites en France 
par Troisier et Aciialme, Curtis, Vuiixemin et Legrain, 
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Blanchard, Schwartz et Binet. Sabouraud a poursuivi 
sur les teignes d’importants travaux qui sont deveiras clas- 
siques. Enfin, 4 c&te de Sporolrichum Schenki, il faut faire 
une large place a Sporoirichum Beurmanrii, ddcouvert et 
dtudie par de Beurmann, Matruchot, Ramond, Gougerot. 

Parmi les parasites animaux deceles par des savants 
fransais, il faut citer les trichomonas (Donn£, 1837) et les 
microfilaires trouvees par Demarquay dans le liquided’une 
hydrocele chyleuse. 

Mais la decouverte fondamentale qui a eu un retentis- 
sement mondial et a ouvert une voie nouvelle Hl’etudedes 
infections, est sans contredit celle de 1’hematozoaire du pa- 
Iudisme par Laveran en 1880. On sait que le prix Nobel 
est venu consacrer les travaux de Laveran dont on trou- 
vera I’expose dans son Traits du paludisme. 

Depuis cette epoque, Laveran, Mesnil, Brumpt, Nicolle, 
les freres Sergent, Schneider et Rouffard, Bose one 
poursuivi sur les parasites animaux des recherches intd- 
ressantes et bien connues. 

Les virus filtrants ont ete studies par Nocard et Roux 
qui ont ddcrit l’agent de la peripneumonie bovine, virus 
filtrant un peu special, cultivable sur les milieux artificiels. 
Remlinger et Riffas bey ont reconnu que le virus rabique 
traverse le filtre de porcelaine. Bonnet a donne une de¬ 
monstration analogue pour la clavelee et Carr£ pour la 
maladie des chiens. ■ 

Il est etabli actuellement que les agents animes n’agissent 
que par les substances solubles qu’ils renferment ou qu’ils 
excretent. Le r61e des poisons microbiens a dte definitive- 
ment dtabli par les recherches de Chauveau, Bouchard, 
Charrin; par celles de Roux et Yersin qui ont fait con- 
naitre les veritables caracteres et les proprietes de la toxine 
diphterique. Les savants franqais ont largement contribue. 
a S’etude de quelques autres toxines.; de celles produites 
par le bacille tetanique (Vaillard et Vincent), le vibrion 
cholerique (Metchnikoff, Roux, Salimbeni) , le bacille char- 
bonneux (Marmier), les staphylocoques (CourMont), le 
pneumocoque (Carnot et Fournier). Les toxines adherentes 
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ont fait fob jet d’interessantes recherches poursuivies par 
Auclair avec le bacille tuberculeux. Boidin a' etudie la 
toxine adherent e ou exotoxine du bacille charbonneux; 
Rist et M£nard ont determine faction de l’exotoxine diph-. 
terique. Enfin Besredka a publie d’importantes recher- 
ches sur les endotoxines. 

D’autres travaux ont fait connaitre les poisons eiaborfe 
par les champignons pathogenes ou les parasites animaux. 
Laver an et Mesnil ont etudi6 les toxines produites par les . 
sarcosporidies du mouton. Laveran et Petit, celles que 
secrete le trypanosome du rat. 

Deux grands processus collaborent a la protection de 
J’organismc centre les infections. C’est la phago.cylose que 
Metchnikoff a decouverte et ; . dont il a poursuivi 1’etude 
dans une serie de travaux admirables. Ce sont les modifi¬ 
cations du plasma sanguin dont l’etude, commencee en Al- 
lemagne, a ete reprise en France par Bouchard et ses 
elfeves. Au cours de ces recherches, deux faits nouveaux 
ont £te mis en evidence : le serum des animaux immu¬ 
nises a la propriet6 d’attenuer la virulence des microbes; 
il acquiert le pouvoir de les agglutiner. 

L‘ agglutinement des bacteries, decouvert par Charrin et 
Roger en 1889, sert de base a la methode du sero-dia- 
gnostic dont Widal a dote la science et dont il a. fait 1’appli- 
cation a la fievre typhoide. Quelques annees plus tard, 
Roger etablissait qu’on peut vacciner les animaux contre 
le champignon du muguet ( Endomyces albicans), et montrait 
que. le serum acquiert la propriety d’agglutiner cette myco- 
levure.. Widal confirma le fait et ajouta qu’il y a au cours 
des mycoses, co-agglutinement de plusieurs champignons 
et, s’appuyant sur ces resultats experimentaux, il etablit le 
sero-diagnostic de la sporotrichose. 

Nous avons deja rappele, en pariant du charbon, les 
decouvertes de Pasteur sur 1’attenuation des virus et la 
vaccination. C'est encore Pasteur qui, a la suite de quel¬ 
ques tentatives de Galtiek, incompletes mais int^ressantes, 
trouva le moyen de vacciner contre la rage apres que le 
virus a 6te depose dans la plaie. Enfin, en ces derniers 
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<:cmps, dcsrecherches importantes ont 6t6 poursuivies sur ]a 
vaccination antityphique par Chantemesse et par Vincent. 

Si la decouverte de la serotherapie appartient k l’Alle- 
magne, les travaux francais ont largement contribue k faire 
progresser cette branche nouvelle de la therapeutique, II 
suifit de citer les recherches de Roux et Martin, Vaillard, 
Dopter et de rappeler le role de Calmette dans la prepa¬ 
ration du serum antivenimeux. 

On peut se iaire une idee d’ensemble de nos connais- 
sances actuelles sur les maladies infectieuses etleurs agents 
pathogenes a l’aide des trois ouvrages suivants : Traiti pra¬ 
tique de bacteriology de Mac£; Traite des maladies epidemi- 
ques de Kelsch, expose remarquable de toutes les questions 
ressortissant a lepidemiologie et a l’hygiene; les Mala¬ 
dies infectieuses, de Roger, dont une edition en langue an- 
glaise a ete publiee en.Amerique; tout en faisant une etude 
generate de bacteriologie et de pathologie infectieuse, Vau¬ 
teur a resume dans ce livre ses recherches personnelles. 

VI. CENTRES D’ETUDES ET DE RECHERCHES M^DICALES. — 
II existe en France un grand nombre d'6tablissements dont 
les laboratoires sont organises pour les recherches medi- 
cales. Les facultes de medecine sont au nombre de 9 {S fa¬ 
cultes d'etat et 1 faculty libre) auxquelles il convient 
d'ajouter les 6coles donnant un enseignement 61ementaire. 
Dans les hopitaux des grandes villes, a cote des cliniques 
officielles dependant desfacult6s, fonctionnent des cliniques 
.libres dont les titulaires font un enseignement fort utile et 
fort apprecie. 

Les facultes des sciences, en dehors des cours prepara- 
toires de physique, de cliimie et d'histoire naturelle, que 
les etudiants doivent suivre pendant un an avant de pou- 
voir commencer les etudes medicales, possedent des chaires 
et des laboratoires de physiologie, d’histologie, d'anatomie 
comparee, de chimie biologique, 

Le College de France de Paris, compte trois chaires de 
physiologie ou de medecine, illustrees par Corvisari, 
Laermec, Magendie, Flourens, Claude Bernard, Marey, 
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Brown-Sequard, Charrin, dont les titulaires actfiels sont 
d’Arsonval, Frangois Franck et Gley. Une chaire d’his- 
tologie creee pour Ranvier est occupee par Nageotte. 
Enfin.on a for.de recemment un enseignement d’hydrologie 
et un cours de medecine coloniale. 

Aux environs de Paris, dans le Parc-aux-Princes, est 
instaile l’lnstitut Marey. 

L’Institut Pasteur a organise un enseignement complet 
de la bacteriologie. Ses laboratoires merveilleusement ins¬ 
talls attirent un grand nombre de savants strangers. II nous 
suffira de rappeler que Hafflrine y a poursuivi ses etudes 
sur le vaccin anticholerique, que Bordet y a realise plu- 
sieurs decouvertes qui devaient illustrer son nom; que Le- 
vaditi y a fait d’importants travaux sur la -syphilis et la 
scarlatine. Quelques savants Strangers semblent s’y et're 
fixes d'une fajon definitive. Sans parler de MetchnikoS, 
sous-directeur de l’lnstitut, on peut citer Weinberg bien 
eonnu par 1'application qu’il a faite de la methode de 
Bordet-Gengou au diagnostic des kystes hj'datiques et 
Besredka qui a publie d’interessantes experiences sur 
l’anaphylaxie et sur les virus sensibilises. On peut pour-" 
suivre a l’lnstitut Pasteur des recherches de bacteriologie 
et de parasitologie, de chimie biologique, de physiologic et 
de medecine experimentale. Un hopital bien amenage 
permet de mener de front les etudes cliniques et scienti- 
fiques. Enfin, on organise actuellement un Institut pour 
letude du radium et des diverses radiations, qui relevera 
pour la partie physique de la Faculte des sciences et pour 
la partie biologique de l’lnstitut Pasteur. 

VII. SOCIETES SAVANTES ET PUBLICATIONS MEDICATES.— 
Les societes mddicales sont extremement nombreuses. 
Parmi les principales, il faut mentionner : I’Academie de 
medecine de Paris; la Societe miIdicale des hopitaux ; 
la Societe de chirurgie ; la Society de biologie, particu- 
lierement active, qui comptetrois societds fihales en France 
a Bordeaux, Marseille, Nancy et deux filiales a l’6tranger, 
I'une a Bucarest, l'autre a Petrograd. 
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JJ soffit dc parcourir les volumes annuels de'ccs quatrc 
grandes societcs pour voir combien sent nombreux les tra- 
vaux qui y sont presents, combien int6ressantes les dis¬ 
cussions qu’ils suscitent. 

II y a dans toutes les grandes villes de province des so- 
cietes medicates, eta Paris, des society pour les diverges 
spccialites. 

Toils les ans ont lieu des Congres medicaux fran^ais qui 
attirent tonjours un grand nombre d’ctrangers. En octo- 
bre 1912 a 6te organise a Paris le premier Congres inter¬ 
national de pathologie comparee, qui a groupe medecins, 
physiologistes, veterinaires, phytopatholo'gistes et a obtenu 
un tres vif succes. Tous les pays, sauf l’Allemagne, y furent 
representes. - - 

II y a en France 159 journaux, revues ou recueils de 
medecine qu’on peut decomposer de la fa(jon suivante : 54 
sont consacrds a la medecine generale, 40 a Paris, 14 en 
province; 10 publient des travaux d’anatomie, d’histologie, 
de physiologie, de pathologie experimentale, de bactcrioio- 
gie et de parasitologie; 95 sont reserves aux diverses spe¬ 
ciality ; on peut ajouter 12 publications pour les sciences 
auxiliaires : chimie, physique, pharmacie. 

Parmi les nombreuses publications liebdomadaires ou 
bi-hebdomadaires, une des principales est LaPresse modi- 
cale, qui est dirigee par Bonnaire, Faure, Jayt.e, Lan- 
douzy, de Lapersonne, Lermoyez, Letuixe et Roger, et 
parait deux fois par semaine. 

Ne pouvant citer toutes les revues d’un caractere scien- 
tifique, nous mentionnerons seulement. les Annales de 1’Ins- 
titut Pasteur, les Archives de medecine experimentale, le 
Journal de -physiologic et d,e pathologie generale, qui publient 
des articles originaux et renfermant de magnifiques plan¬ 
ches facilitant la lecture du texte. 


L’expose rapide et succinct que nous venons de faire ne 
denne qu'une faible idee de la part qui revient a la France 
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dansle progres d e s :scie fa C e s medicales. Nous nous somnies 
contentes d mdiquer les grandes lignes de, revolution scien- 
lfique, signalaiit seulement les decouvertes qui ont ouvert 
des horizons nouveaux, ou qui ont dirige les recherches 
dans une route peu exploree. Les quelques exemples que 
nous avons choisis suffiront a montrer que, sur bien des" 
points, les savants fran 9 ais ont ete.des initiateurs. Sans 
meconnaitre m rabaisser la science allemande, sans vouloir . 
laisset dans I’ombre les grandes decouvertes qu’elle a rfia- 
Usees dans ces dernieres annees, sans lui marchander la 
gloire qui lui revient, nous croyons que la France a contri- 
bue, comme autrefois, au mouvement scientinque. Elle a 
continue a travailler, avec ses qualites et ses defauts. Moins 
bien discipline que 1 AUemagne, elle a peut-etre plus d’ori- 
ginaute; si elle pousse moins loin les investigations, elle a 
entrevu peut-Atre un plus grand nombre de faits nouveaux. • 
Mais nous ne voulons pas etablir de comparaison. Nous 
apportons seujement quelques documents qui permettront 
de juger Pceuvre medical de la France. 

Henri ROGER. 
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LA SCIENCE 

G&OGRAPHIQUE 


I I n’est peiit-Sire pas de science dont le caractere natio¬ 
nal soit aussi marque que la Geographie. Tel pays, 
connu par son erudition autant que par son esprit phi- 
losophique, a la reputation d’etre le principal foyer des 
f.tudes de geographie generale, par lesquelles on cherche 
a degager les lois de la repartition des phenomenes a la sur¬ 
face du globe; tel autre, illustre par quelques-uns des plus 
grands noms de la geologic, a la speciality des travaux sur 
Involution du relief du sol. En France, la production geo- 
graphique a ete surtout feconde dans le domaine de la geo¬ 
graphie descriptive, qui cherche a depeindre les aspects 
r6gionaux de la surface du globe dans toute leur com¬ 
plexity. Un catalogue des oeuvres geographiques les plus 
remarquables, quiyont vu le jour dans les trente dernieres 
annees, offre surtout des etudes regionales. On remarque 
particulterement le nombre de celles consacrees au sol de 
la France et k ses colonies. 

Cette tendance n’a pas toujours ete evidente, peut-etre 
ne sera-t-elle pas toujours exclusive. Pendant longtemps, 
la Geographie a ete en France, comme partout ailleurs, 
inexistante, ou plus exactement non organisee. Seuls, quel- 
ques mathematiciens et quelques historiens se reclamaient 
d’elle, sans reveiller, par leurs travaux abstraits et erudits, 
l’interet general, comme le fait la g6ographie moderne, 
science descriptive et explicative k la fois, qui touche aux 
problemes les plus varies. 

L’attention du monde cultive a ete appelee d’abord sur 
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la Geographic par le developpement des explorations aux- 
quelles la France a pris une large part. L’organisation du 
travail ct son orientation ont ete relativement tardives et 
ont et6 dries, moins aux Societes de g6ographie qu’i I’en- 
seignement universitaire, dont les cadres ont quelque pcu 
limit6 et guide l’activite geographique. 

Ainsi, il est permis de distinguer plusieurs periodes dans 
la formation de I'ecole geographique frangaise : la periode 
des origines, ou la Geographic n’est. pas orgariisSe, en de¬ 
hors de la geographie mathematique et de la geographic 
historique, — la periode des explorations, ou les Societ6s 
de geographie jouent le principal r61e dans la diffusion des 
i connaissances g6ographiques, — la periode d’organisation 
etde production intense, qui ne remonte pas a plus de trente 
ans, mais qui, a elle seule, recueille une moisson d'oeuvres 
importantes dix fois plus ample que les periodes precedentes. 


Ire PERIODE. — GEOGRAPHIE MATHfiMATIQUE 
ET HISTORIQUE 

Au xvn e et au xvm c siecle, la Geographie, telle que nous 
l’entendons maintenant, est vraiment inconnue en France, 
comme partout ailleurs. Des aperjus interessants sur les 
rapports de 1’homme et des etres vivants avec le milieu 
physique se rencontrent dans les ouvrages de naturalistes 
comme Buffon, de sociologues comme Montesquieu, qu’on 
cite, a juste titre, comme des precurseurs. Mais le nom de 
geographe n’est reclamd que par ceux qui s'occupent de 
fixer, par des cartes, la figure de la surface terrestre, dans 
ses lineaments principaux : contours des cdtes, cours des 
fieuves, position des villes. Le sieur Sanson, connu surtout 
par le systeme de projection. qui porte son nom, se dit 
« Geographe du Roy » et est convoque a ce titre par 1’Aca- 
d6mie des Sciences, au moment ou Colbert transmet a cette 
compagnie les ordres de Louis XIV, curieux de voir des 
cartes exactes de son empire agrandi par des conquetes et 
des acquisitions nouvelles. 
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‘ L’Acad£mxe des Sciences est, pendant toute la deuxiethe 
. moitie du xvn e et le xvm e siecle, un foyer de geographie 
mathematique. Ses travaux sont suivis de pres par 
Louis' XV lui-m6me. C’est dans ses publications ou ses 
ptoces-verbaux qu’il faut chercher les memoires de g6ogra- 
phie scientifique les plus anciens, consacres au probleme 
des longitudes, a la mesure de la m6ridienne, a la fixation 
du canevas d’une carte de France a grande dchelle, parfois 
mSme a de veritables problemes de geographie physique, 
comme la theorie des basSins de Buache. Les noms qiii 
reviennent le plus souvent sont ceux.de Picard, Mauper- 
tuis et des Cassini. 

C’est a Cassini de Thury, troisieme du nom, que revient 
le merite d’avoir fait approuver a Louis XV, en 1746, le 
projet d’une carte de France,, en r8o feuilles, a hechelle de 
1/86 400 e (1 ligne pour 100 toises) et d’avoir reussi a mener . 
k bien cette oeuvre prodigieuse pour 1’epoque. A la veille 
de la Revolution franyaise, les dernieres feuilles en 6taient 
levees; leur publication ne devait etre achevee qu’en 1815. 
Nous avons id le premier exemple de farte topographique 
complete d’un grand Ft at, appuyee sur une triangulation. 

En meme temps, les savants frangais se preoccupaient 
de la representation exacte de pays lointains encore peu 
connus, Guillaume Delisle et Bourguignon d’Anville 
nettoyent les cartes de tous les figures errones, accumules 
par les cartographes depourvus d’esprit critique, suivant 
aveuglement la tradition de Ptolemee. D’Anville a laisse 
une oeuvre considerable, sous forme de memoires presents 
aux Academies des Sciences et des Inscriptions, dont il 
etait a la fois membre, et de cartes tres soigndes, formant 
un atlas imposant. 

Ainsi la France s’est acquis de bonne heure une reputa¬ 
tion dans le domaine de la geographie mathematique, de 
la cartographie et de la geographic historique. Cette tradi¬ 
tion s’est perpetuee et elle explique certains faits au pre¬ 
mier abord difficiles a comprendre, par exemple, la place 
faite a la Geographie dans l’lnstitut de France, oh elle n’est 
represented que dans la section des sciences matMmati- 
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ques a l’Acaddmie dcs Sciences. Elle a plutdt gen£ le d£ve- 
loppement et l’organisation de la geographic moderne, qui 
est systematique et descriptive. 

La seule ceuvre qui releve de cet ordre d’idees dans cette 
periode, est la grande Geographic universelle de Malte-BkUN> 
precurseur de Reclus, dont il avait deja l’erudition, la puis¬ 
sance de travail et la facility elegante. Mais la partie des¬ 
criptive est loin d’y donner ce que semblaient promettre 
les deux premiers volumes, ou l'auteur avait essays un 
veritable traite de geographic generate. Trop de choses 
manquaient alors au geographe, en France comme dans 
les autres pays, pour asseoir ses travaux sur des bases 
solides. Les. sciences qui permettent l’interpretation des 
phenomenes de geographic physique, commengaient seule- 
ment a preciser leur methode. La figure meme des conti¬ 
nents ne devait 6tre fixee, par les grandes explorations, 
qu’au cours du xix e siecle. 

II® PERIODE. — LES GRANDES EXPLORATIONS 
LES SOClElES DE GEOGRAPHIE 

En se cantonnant sur le terrain des etudes mathemati- 
ques et historiques, la geographie franpaise restait scienti- 
fique et precise,. mais peu attrayante et pep conhue. Les 
grandes decouvertes, vulgarisees par les Soci£tes de g£o- 
graphie devaient commencer a changer la situation. 

La France a pris sa large part dans les voyages aventu- 
reux qui ont rev6te peu 4 peu les lineaments exacts de la 
surface terrestre. Des le xvm e siecle, avaient commence les 
grands voyages de circumnavigation, qui ont illustre les 
noms de Bougainville, de Laperouse et de Dumont 
d’Ukvjlle. Au xix e siecle, c’est l’interieur des continents 
qui doit &tre reconnu. L'Afrique devient particulierement 
une terre d’exploration frangaise; ses ddserts et ses steppes 
sont plus dune fois arroses du sang de voyageurs auda- 
cieux, ou de soldats luttant pour defendre et etendre 
l’empire colonial de la France. 
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H faut rappeler au moins Ies noms de Rene Caill£, qui 
- pen6tra le premier au cceur du Soudan, dans la ville alors 
myst^rieuse de Tombouctou; de Cailliaud, explorateur des 
mines de la Haute-Egypte, qui pousse jusqu’aux confins. 
du haut Nil; d’Antoine d’Abbadie qui consacre quinze 
. ans de labeur acharne a I’Abyssinie; de Grandidier, dont 
toute la vie est vou6e h. Madagascar; des soldats tels que 
Faidherbe, dont les campagnes apportent les premieres 
precisions sur le haut Senegal, et Flatters, mort dans 
un guet-apens en essayant la travers6e du Sahara. 

Les explorations franjaises s'etendent a 1’Asie, ou Gar- 
nier perit au cours d’un dernier voyage dans cette Indo- 
chine qu’il a revelee et ou Dutreuil de Rhins a le meme. 
sort dans le'Thibet; a l’Amerique du Sud, dont Crevaux 
ne cesse d'explorer les fleuves immenses, jusqu’a ce qu’il 
trouve la mort chez des Indiensaux confins de la Bolivie. 

La SocifiTfi DE GfioGRAPHiE de Paris, fondee en 1821, se 
propose surtout de faire connaitre les. r6sultats de ces har¬ 
dies explorations et d’entrer en relations personnelles. avec 
les voyageurs etrangers eux-memes. Ses publications pe- 
riodiques sont un recueil de documents precieux, surtout 
dans les premieres annees ou la Society, a ses debuts, 
comprend encore plus de savants que de curieux. Outre 
les Comptes rendus des s6ances, elle editait alors un 
Bulletin, auquel collaboraient Barbier du , Bocage, 
Jomard, Fourier, Malte-Brun, Walckenaer, Vivien de 
Saint-Martin; des Memoires et une collection de recits 
de voyages, en partie traduits de 1’etranger, publiee pen¬ 
dant quelque temps par Jomard. 

La reputation de la Societe de Geographie de Paris n’a 
cess6 de grandir; tous les explorateurs ont tenu a honneur 
d’y exposer les resultats de leurs voyages. Le nombre de 
ses miembres, payant une cotisation elevee, atteignait 
en 1910 deux mille trois cents. Sa bibliotheque comprenait 
70000 volumes. Elle dficeme chaque annee 34 prix. Les 
comptes rendus des seances et le Bulletin ont ete fondus 
en une publication unique intitule : La Geographie, Bulletin 
de la Societe de Geographic de Paris, formant chaque annee 
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2 gros volumes richement illustres de photographies et 
cartes. En outre, la Societe a plusieurs fois subventionne 
de grandes expeditions scientifiques ou publie leurs resul- 
tats {Crevaux, Foureau par exemple). 

Elle n’est pas la seule Societe de geographic parisienne. 
En 1876 a et6 fondfie la Societe de geographic commerciale, 
dont Ie pom explique le genre d’activite et le succSs. 

Un grand nombre de Societes de geographic sont n6es 
dans les principales villes franfaises. On en comptait une 
trentaine en 1910. Leur but est surtout de presenter au pu¬ 
blic les explorateurs, comme conferenciers. La plupart 
publient cependant un Bulletin, ceux des societes de Lyon 
et de Lille sont particulierement interessants.- 

L’activite des Societes de geographic f ran Raises a eu 
comme principal resultat de faire connaitre lenom de Geo¬ 
graphic, plutdt que d'en preciser l’objet et la methode. 
Elies ont prepare la formation de l’ecole de geographic 
fran?aise, dont le developpement date seulement des der- 
niSres annees du xix e siecle. Jusque-ia, on ne note, en 
dehors de leurs publications, que des oeuvres se. rattachant 
toujours au courant mathematique et historique, ou quel- 
ques brillants essais de precurseurs, d’autant plus frap- 
pants par la hardiesse et la nouveaute de leurs vues. 

La science des projections est codifiee par Gekmain; 
Tissot en discute les principes g6n6raux dans un livre qui 
est reste la base de tous les gros traites parus depuis, Les 
recherclies sur la figure de la terre continuent et la repre¬ 
sentation de la France par des cartes topographiques est 
confiee a une institution militaire dont le role eminent ne 
saurait etre trop vante : le ■ Service geographique de 
l’Arm£e a produit dans un delai tres bref les 267 feuilles 
de la Carte de l'etat-major au 1/80 ooo e , remarquable par 
Fflegance et le caractere expressif de son figure du relief. 
Plus tard deva.it venir la Carte de France a.u 1/200 ooo e . 
La Carte de 1’AIgerie au 1/50 ooo e , en courbes de niveau, 
devait servir d’experience avant d’aboutir a la Nouvelle 
Carte de France au 1/50 ooo e , imprimee en 10 couleurs et 
reposant sur les leves aui/ioooo e et 1/20 ooo e , chef-d’oeuvre 
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de cartography dont la perfection retarde malheureuse- 
ment 1’acMvement. 

La geographie historique continue en meme temps a etre- 
cultivee. Jomard, Barbi6 du Bocage, Vivien de Saint- 
Martin sont les principaux noms a citert 

Des precurseurs posent dejh les bases de la geographic 
physique : suivant les traces de J. d’Omalius d’Halloy, le 
geologue Elie de Beaumont, dans le 'i er volume de son 
Ex-plication de la Carte geologique de la France, a marqu6 
nettement les rapports de la topographie du bassin parisien 
avec.le sous-sol. L'ingenieur Surell, dans son Etude sur les 
torrents des Alpes, a fix6 les lois essentielles de 1’erosion, 
avec les principes du niveau de base et du profil d’equilibre. 
Belgrand condense dans son livre intitule la Seine, etudes . 
hydrologiques, les fruits de son experience, en donnant le 
premier modele de monographic fluviale. Elis6e Reclus, “ 
apres quelques essais prelimmaires, a publie en 1869 les 
2 volumes d’introduction de sa g6ographie.universelle qui, 
sous le litre la Terre, sont un veritable essai de geographie 
generate. , 

me PERIODE. — FORMATION DE L’fiCOLE 
GEOGRAPHIQUE FRANQAISE. ' - 

On peut s’etonner qU’il ait fallu attendre a la fin du 
xix e siecle pour voir la production g6ographique vraiment 
' organisee et, orient^e en France. II suffit de jeter les yeux 
sur les pays vois.ins pour reconnaitre que la formation 
d’une ecole geographique n’y a guere ete plus precoce. Le 
16ger retard constate en France ne s’explique pas unique- 
ment par la persistance du mouvement aiguillant la Geo¬ 
graphic du cote des mathfimatiques, de la cartographic et 
de l’histoire. Grouper les travailleurs, leur .imposer une 
discipline scientifique, coordonner leurs efforts en vue de 
la realisation d’un programme defini, est une oeuvre que 
.seul pouvait accomplir l’enseignement universitaire, dispo- 
sant de tous ses moyens d’action. Suspect d’etre un foyer 
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d’klues liberates, le corps cnseignant a ete peu favorise par 
la Royaute et l'JEmpire ct n’a ete constitue en University 
autonomes que sous la troisieme Republique. Paris et 
Lyon out seules, pendant longtemps, possede une chaire 
de G6ograpbic. La creation de laboratoires ou instituts de 
Geographic dans toutes les Universites date seulement 
de quelques annees. 

On s’expliquequela Geographie ait eubesoin, plusqu'une 
autre discipline inteliectuelle, de 1’organisation universitaire, 
si 1’ori songe a la variete des problemes qu’elle est amende 
a aborder des qu’elle cesse d'etre purement cartographique 
et historique, des qu’elle veut a la fois decrire et expliquer 
les aspects de la nature. Elle fait appel aux donnees des 
sciences physiques, naturelles et sociales et doit pourtant, 
si elle veut garder son individuality, avoir sa methode et 
son orientation propres. 

Les faits d6montrent en France l’utilitd des cadres uni- 
versitaires pour obtenir ce resultat. A partir du moment 
oil l’enseignement superieur est organise, la production 
geographique est intensifiee sous toutes ses formes, et, de 
1'accumulation des oeuvres originates, se degage une im¬ 
pression d’ensemble tres nette. 

II serait injuste sans doute de meconnaitre la haute va- 
leur de plusieurs personnalites et il n’est pas douteux que 
la Geographie aurait, par elles seules, realise des progres 
notables. Elisee Reclus a, dans les 18 volumes de sa Nou- 
velle Geographic- universelle, donn6 de toute la surface du 
globe une description vivante et claire qui n’a ete surpassee 
par aucune oeuvre analogue. Vivien de Saint-Martin a 
publie une histoire de la Geographie estimable et mis sur le 
chantier deux vastes entreprises, que des collaborateurs 
devoues ont reussi a .achever, creant des instruments de 
travail d’une grande valeur: le Dictionnaire de Geographic 
en 9 volumes et XAtlas de Geographic, dont les cartes, fine- 
raent gravees, offrent encore pour bien des pays l’aperfu 
d’ensemble le plus correct et le plus clair. 

Des savants independants, suivant les traces deSurell et 
d’lilie de Beaumont, degagent les ldis de 1’evolution du 
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Relief du sol. C’est a l’association d’un topographe et d’ttn 
geologueeminentsqu’estdu cet ouvrage classique: les Formes 
du terrain, parle general de la Noe et Emm. de Margerie. 

Le premier role dans la preparation du travail geogra¬ 
phique revient pourtant aun professeur, Paul Vidal deLa 
Blache. Son atlas, longuement btudie, merveilleusement 
clair et riche en donnees physiques et economiques, est dans 
toutes les mains. La revue qu’il a fondee sous le titre : 
Les Annales de Geographic, et continue a publier en colla¬ 
boration avec Emm. de Margerie et L. Gallois est deve- 
nue un des periodiques les plus universellement estimes. 
Dans ses colonnes ont paru presque tous les travaux 
originaux, qui ne sont pas des memoires etendus, produits 
depuis vingt ans par recole frangaise. La Bibliographic 
annuelle, donnee comme supplement, est devenue, sous 
la direction de L. Ravenead, un instrument de travail 
d’un prix inestimable. 

Outre son Atlas et sa revue, la personnalite de Vidal de 
la Blache s’.est affirmee par des ceuvres de geographie des¬ 
criptive d’une lecture captivante : Autour de la France, 
£tats et nations de l'Europe et surtout son admirable Tableau 
geographique de la France, ecrit pour servir d'introduction 
a 1’ Histoire de France de Lavisse et reedite a part avec 
line profusion d’iEustrations habilement commentees. 

Mais c'est surtout par son enseignement a 1’ficole nor- 
male et a la Sorbonne que l’influence de Vidal de la Blache 
s’est exercee. II n’est guere douteux que sa personnalite 
ait contribue a orienter les travaux de ses eleves; mais 
ceux-ci etaient d’eux-memes aiguilles par 1’organisation de 
1’enseignement universitaire, qui est responsable, en 
partie, des caracteres de l’Ecole geographique frangaise. 

On ne saurait trouver preuve plus directe du role des 
universites dans le developpement de la Geographie. Plus 
de la moitie des ouvrages geographiques les plus impor- 
tants, publics dans les vingt-cinq dernieres annees, sont 
des theses de doctorat. Parmi celles-ci, le plus grand nom- 
bre refletent naturellement l’enseignement donne dans les 
chaires universitaires. 
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Pendant longtcmps, la tradition historique s’fetaii main- 
trnue a l'Universite dc Paris elle-meme, ou la chaire de 
Geographie etait occupee par des historiens. Elle est encore 
brillamment. representec par les travaux de L. Gallois 
sur les geograplies dc la Renaissance et sur les noms 
de pays de la region parisienne. Quand on commen?a a 
se tourncr resolument vers la description des aspects ac- 
tuels de la surface terrestre, les consdquences de ['organi¬ 
sation universiiairc se firent sentir. L’enseignement g£o- 
graphique etait donne seulement dans la Faculte des Let- 
tres, ou il voisinait avec la philologie et surtout 1'histoire. 
Dans les examens, Histoire et Geographic etaient toujours 
associees. Une chaire et un laboratoire de geographic phy¬ 
sique n’ont ete fondes k la Faculte des sciences qu’en 1893. 
On ne saurait s'etonner, dans ces conditions, que l’effort 
des geographes, formes dans les Universites, se soit porte, 
moins vers la geographie generate, exclusivement scienti- 
fique, que vers la geographie descriptive, ou des qualites 
de composition et de style sont indispensables; moins vers la 
geographie physique, qui s’appuie sur les sciences naturelles, 
que vers la geographie humaine, qui touche a 1’histoire. 

La liste des ouvrages de geographie regionale qui meri- 
tent de retenir l’attention est presque ideritique avec celle 
des meilleures theses de doctorat presentees a la Sorbonne. 
Ce sont : le Sahara de Schirmer, audacieuse, claire -et ele¬ 
gante synthese de nos connaissances sur le grand desert, il 
y a vingt-cinq ans; la Valachie, de Emm. de Martonne, 
premiere monographic ou tous les problemes ont ete etu- 
dies sur le terrain par l’auteur; la Picardie, de A. Deman- 
geon, prototype des descriptions de regions franjaises qui 
vont se succeder : la Flandre, de Blanchard; le Beni, de 
Vacher ; le Poitou, de Passerat. Dans la plupart de ces ou¬ 
vrages, 1’etude de la geographie physique va de pair avec 
celle de la g6ographie humaine. Mais bientdt celle-ci de- 
vient exclusive. C’est ainsi que Sion etudie les paysans de 
la Normandie orientale, suivant un plan historique; que 
Vallaux decrit avec exactitude les agriculteurs et les ma~ 
rins de la Basse-Bretagne. Le plus original deces essais est 
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celui de M. Sorke, sur les Pyrenees mediterraneennes, ou 
l’analyse exacte du tapis vegetal, dans une region,,de 
contrastes hypsometriques et climatiques tres marques, 
sert de preface a celle des genres de vie. L’etude de 
Rouen, par Levainviixe, est la monographic urbaine la 
plus approfondie. Le Tableau de. la geographic politique 
de la France du Sud-Ouest, du a Siegfried, montre. 
jusqu’od. peut conduire l’application de la methode geo- 
graphique. 

Les etudes regionales de pure geographie physique sont 
plus rares, malgre l’impulsion donnee par les Lefons de 
geographie physique de A. de Lapparenx et 1’Architecture 
du sol de la France, ou Barre s'inspirant de'Suess, fait 
ce qu’il appelle justement un « essai de'geographie tecto- 
nique », enquete sur les traits de la structure du sous-sol 
qui interessent le relief. 

Parmi les essais publies dans les Annales de Geographie 
et dus a la plume de g6ologues, il faut signaler tout parti- 
culierement 1’etude de M. Lugeon sur 1’origine des vallees, 
des Alpes occidentales. Les Recherches sur Involution du 
relief des Alpes de Transylvanie, de Emm. de Martonne 
sont le premier grand travail, qui applique a une region 
montagneuse, en partie cartographiee par 1’auteur, les prin- 
cipes originaux de l'ecole americaine, eri y ajoutant, sui- 
vant la tradition franfaise, le controle de l’analyse geolo- 
gique. Les conclusions en ont ete adoptees et etendues a 
toute la chaine des Carpathes, par les geographes polonais. 
En France meme, I'dtude des cycles d’erosion a donne 
depuis des resultats interessants aussi bien en . Bretagne 
.que dans le Massif central, ou Demangeon a reconmi le 
Limousin, Briquet 1 ’Auvergne et le Lyonnais. 

La Morphologie, ou science du relief du' sol, est done 
en France, comme aux Etats-Unis, • la branche de la geo¬ 
graphie phj'sique la,plus cultivee. On ne doit pas cepen- 
dant oublier les beaux travaux de A. An got, sur les 
temperatures et les pluies en France, et l’activite de Ch. 
Flahault et de ses eleves (Lapie, Hardy, etc..).' , - 

En somme, malgre de brillantes exceptions, la produc- 
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tion geographique en France apparait orientfe, par suite 
des traditions et de la nature des cadres universitaires, 
plutbt vers la geographic descriptive que vers la geographic 
generate, et surtout vers la geographic humaine. Les 
etudes sur les regions franqaises sont les plus nombreuses 
et torment une serie coherente. Mais 1’extension du do- 
inaine colonial, qui se constitue definitivement dans les 
vingt dernieres amides du xix e si dele, elargit les horizons 
et nous nous trouvons en presence d'une masse considd- 
rable de publications gdographiques consacrdes aux terres 
fran^aises, africaines et asiatiques. 

Chaque grande colonie a son Bulletin pdriodique, publid 
par le gouvemement ou par une societe. 

L'Afrique du Nord est consacree terre franqaise de Gi¬ 
braltar a Tunis par un ensemble de travaux remarquables : 
explorations de Foucauld et Segonzac au Maroc, esquisse 
physique du mdme pays par Gentil, publications' de la 
Mission scientifique marocaine soutenue par la Societe de 
Geographie; serie des etudes de E.-F, Gautier sur le relief 
et 1’evolution des cours d’eau en Algdrie parues dans les 
Annales de Geographie, de Flamand sur les hauts plateaux 
et les chotts, de Bernard et Lacroix sur le nomadisme 
arabe et berbere, de Ginestous sur le climat de la Tunisie; 
monographie du liaut Tell tunisien due h l’administrateur 
Monchicourt, tableau de la geographie botanique de la 
Kabylie du a un eleve de Flahault, le forestier Lapie. 

En deux volumes d'une haute valeur scientifique, Gau¬ 
tier et Chudeau etudient le Sahara occidental £L tous les 
points de vue : evolution geologique, relief, origines du 
regime desertique, facies du paysage v6getal, populations 
primitives et avenir economique. Les publications variees 
de Flamand ont contribue a eclaircir les memes problemes. 
Sa grande- monographie geologique demontre notamment 
l’anciennete du regime desertique et son interruption au 
quaternaire. D’excellentes theses de doctorat sont consa- 
cr6es aux pays de la boucle du Niger (Pays Mossi, par 
Marc), aux regions equatoriales de Guinee (Dahomey, par 
Hubert), a la geographie physique de Madagascar (Gautier). 
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De plus en plus, les.comptes rendus de voyages d'explo¬ 
ration prennent la vafeur d’oeuvres scientifiques originates. 
11 ne s'agit plus en effet de raids audacieux, mais d’expe- 
ditions organisees avec soin, conduites ou accompagnees. 
par des savants et dont les rSsultats apportent une contri¬ 
bution importante, non seulement a la Geographie, mais 
aux sciences naturelles et sociales. Les travaux de Cheva¬ 
lier sur l’Afrique centrale ont defini a la fois le paysage 
.vegetal et les genres de vie des peuplades du Chari. Des- 
plagnes a revele des liaisons insoupqpnnees entre les civili¬ 
sations du Niger moyen et de l'Egypte. La traversee du 
Sahara, accomplie par Foureau et Lamy, a donne lieu 
a la publication de deux gros volumes. L’exploration du 
Tchad, par la mission .Tilho, nous, a fait connaitre exacte- 
ment la curieuse geographie de cette nappe lacustre, aux 
aspects changeants. 

L’activite des explorateurs ne s’est pas confinee a 1'Afri- 
que ni aux colonies fran$aises. II suffit de, citer les missions 
de Dutreuil de Rhins dans 1’Asie centrale, dont les resul- 
tats si importants, au ’point de vue ethnographique, ont 
6te publies par son compagnon Grenard; celle.s de Mor¬ 
gan en Perse, qui lui ont permis de donner une serie de 
monographies geographiques des differentes regions natu¬ 
relles de l’lran; la mission envoyee en Chine par la Chambre 
de Commerce de Lyon, dont le rapport reste un des monu¬ 
ments de la geographie economique; enfin les importantes 
publications de la mission Pavie en Indochine, toucliant 
surtout a l'ethnographie. 

L'elargissement, de jour en jour plus grand de 1’horizon 
de la geographie frangaise, devait l’amener naturellement 
a la geographie generate, qui degage les iois des phenomenes 
locaux. Cette branche, plus scientifique et plus philoso- 
phique de la.Geographie commence en effet a donner, en 
France, des fruits longuement muris. Les deux volumes 
d’introduction de la Geographie universelle de E. Reclus, 
etaient restes le seul ouvrage se rapprochant d’un Traite de 
geographie generate. Les Lemons de geographie physique 
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de A. do Lapparent, avaient donn6 une certaine impulsion 
a l’etude du relief du sol. Le Traiie de geographie physique 
de Emm. de Martonne est le premier essai pour codifier, 
sous une forme condensee et rigoureusement scientifique, 
les rdsultats generaux obtenus a la fois dans le domaine 
de la climatologie, de l’hydrographie, de la morphologie et 
de la biogdographie. 

La Geographic humaihe de J. Brunhes offre a la fois une 
remarquable tentative de synthese des faits gdographiques 
les plus complexes et quelques bons exemples d'etudes de 
detail, superieurement illustrees. 

On donnerait une idee incomplete du developpement de 
la geographie francaise, si l’on ne, citait enfin les oeuvres 
qui continuent les traditions de geographie historique, ma- 
thdmatique et cartographique. A la premiere de ces direc¬ 
tions se rattachent les travaux de la Commission de geo¬ 
graphie historique et descriptive, du Ministere de l’lns- 
truction .publique, ou reviennent souvent les noms de 
G. Marcel, Hamy, Vidal de La Blache, L. Gallois, et 
■le-beau livre de ce dernier sur les noms de pays de France; 
a la seconde, les publications de la mission envoyee par 
l'Academm des Sciences et le Service gtographique de 
l’Armee pour mesurer un arc de meridien & l'Eqdateur et 
les travaux geodesiques de Hellbronner dans les Alpes 
frangaises. Enfin la cartographie franfaise peut sevanter 
d’avoir prepare la voie a ltelaboration d'une carte du monde 
au i: i.ooo.ooo e par les cartes d’Asie et d’Afrique du Ser¬ 
vice geographique de l'Armee et par l’admirable carte ge¬ 
nerate des Oceans, publiee sous les auspices du prince de 
Monaco, 

II y a done des indices multiples d’une specialisation 
moins etroite de l’ecole geographique franfaise. 

Son activite, longtemps limitee a la geographie historique 
et inatMmatique (i r * periode), s’est 6tendue d’abord a l’ex- 
ploration des continents (2 e periode), a ete aiguiliee ensuite, 
par 1’organisation de 1’enseignement universitaire, vers la 
geographie descriptive et vers l’etude des regions fran- 
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Raises, surto.ut au point de vue de la geographie humaine. 
Elle se tourne enfin, sans negligerles travaux de geographic • 
mathematique et de cartographic qui.ont fait sa reputation, 
vers la geographie physique et la geographie generate. 

L’impression qui se degage cependant de la derniere pe- 
node ,de production intensive, reste celle d’une ecole de 
geographie regionale, dont les travaux abordent les sujets 
les plus divers, il est vrai, grace a la variete du sol meme de . 
la France et a l’extension de son empire colonial. 

Emm. be MARTONNE. ' 
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